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大 仑 宝 达 齿 条 有 限 公 司 


太仓 宝 达 齿 条 有 限 公 司 前 身 是 太仓 市 齿 条 厂 〔〈 村 办 企业 ) , 
1991 年 是 中 国 机 械 总 公司 的 定点 生产 企业 ， 为 全 国 建筑 机 械 做 
出 了 巨大 贡献 ， 特 别 是 采用 火车 旧 轮 子 ， 以 废钢 材 代 车 原材料 节 
省 了 大 量 成 本 ， 得 到 了 相关 部 门 的 好 评 。2000 年 企业 转制 为 民营 
企业 股份制) ， 本 企业 在 市 场 经 济 中 由 于 设备 先进 、 工 人 技术 
熟练 ， 生 产 的 齿 条 长 期 供应 国内 生产 升降 机 较 大 的 两 家 公司 : Г 
州 京 龙 公司 、 上 海宝 达 公 司 ， 年 产量 50 万 支 升 降 机 再 条 、5 万 支 
非 标 齿 条 ， 公 司 先 后 引进 德国 RMS-3200CNC 数 控 齿 条 铣 齿 机 两 台 ， 
是 目前 国内 设备 先进 、 产 量 高 、 质 量 好 的 专业 生产 企业 ， 星 牌 
齿轮 条 是 本 公司 的 注册 商标 。 目 前 ， 凡 是 高 层 、 高 速 的 出 口 升 
降 机 采用 的 全 部 是 星 牌 齿 条 ， 产 品 供 不 应 求 。 本 公司 长 期 以 诚信 
为 本 为 客户 服务 ， 提 供 一 流产 品 ， 得 到 了 社会 的 公认 和 有 关 部 门 
的 认可 。 和 董事 长 柳 国 豪 是 “江苏 省 劳动 模范 ”、“ 苏 州 市 优秀 企业 
家 ”， 担 任 太 星 村 党 委 书 记 30 多 年 来 ， 为 老百姓 投资 5000 多 万 元 
建设 新 农村 ， 被 评 为 “全 国共 和 国 村 官 ”， 太 星 村 被 评 为 “中 国 东 
部 小 康 建设 十 佳 村 ”、“ 中 国 新 农村 建设 明星 村 ”、“ 苏 州 市 
先锋 村 ”、“ 苏 州 市 新 农村 建设 示范 村 ”等 。 

宝 达 公司 以 诚信 为 本 、 质 量 优先 ， 愿 为 全 国 建筑 机 械 行 业 再 
做 新 贡献 。 


宝 达 公司 以 诚信 为 本 、 质 量 优先 ， 愿 为 全 国 建筑 机 械 行业 再 做 新 贡献 
欢迎 广大 客户 这 用 “ 星 牌 ”此 条 。 
联系 人 : 董事 长 ” 柳 国 豪 电话 : 13906228090 


业 5 李 建 飞 。” 电话: 13815270273 地 址 : ¿IP € K Th £ +E $J 
Q Q: 865966137@qq.com 








“ 怀 集 登 云 汽配 股份 有 限 公司 


Huaiji Dengyun Auto—Parts (Holding) Co.,Ltd 


怀 集 登 云 汽配 股份 有 限 公 司 ( 即 原 怀 集 县 汽车 配件 制造 有 限 责 任 公司 ) 是 专业 的 汽车 发 动机 进 、 排 气门 制造 商 , 是 2003 
年 .2004 年 中 国 机 械 S00 强 、 汽 车 零 部 件 $0 强 企业 ， КЕШЕМ. [КБА Ж. 

我 们 生产 气门 已 有 34 年 历史 , 现年 生产 能 力 为 3150 万 支 , 8000 多 个 品种 规格 。 ee 东风 康明 期、 东风 朝 
朵 、 一 江 笑 车 、 解 放 汽车 .大柴 、 锡 柴 、 海 南 马 自 达 、 奇瑞 汽车 、 玉 柴 机 器 .长安 汽 车 、 华晨 汽车 、 东安 三 葵 等 主机 厂 配套 , 占 全 
国 汽车 发 动机 上 日 主 开 发 部 分 的 配套 总 量 的 35%。 产品 还 远 销 欧美 市 场 。 从 1986 年 起 , 出 口 量 一 直 居 全 国 气 门 行业 前 列 。 

本 公司 现 有 职工 1600 人 , 其 中 工程 技术 人 员 180 人 。 我 们 在 发 展 中 形成 三 е дЕ А БЕТЛИ ИЛ ЛИНЕ 
ЖИШШ Т КН, 利用 劳动 密集 生产 成 本 低 的 优势 , 制造 出 具有 20 世 纪 90 年 代 国 际 先进 水 平 的 气门 。 在 国内 已 有 一 定 优 
势 , 产品 已 成 为 汽车 零 部 件 发 展 的 重点 。 二 是 以 市 场 为 导向 , 以 国内 同步 配套 及 出 ol- 为 重点 , 采取 “等 效 符 代 ”的 方式 
为 引进 车 型 配套 并 不 断 满 足 维修 市 场 需求 。 已 取得 某 跨 国 公司 的 质量 认可 , 批量 出 口 , 参与 国际 竞争 。 三 是 自 建 省 级 “气门 
开发 中 心 ,形成 了 较 强 的 产品 开发 能 力 , 造就 了 一 批 富有 经 验 的 技术 管理 队伍 和 一 支 生 产 一 线 的 技术 工人 队伍 。 公司 在 国 
内 同行 中 具有 和 人才 领 先 、 技 术 工 艺 领先 的 优势 , 制造 技术 和 产品 质量 达 国 际 先进 水 平 。 

公司 发 展 总 体 目 标 是 : 按照 “高 起 点 .专业 化 .大 批量 ”的 方针 , 加 强 技术 中 心 建设 , 促进 企业 长 远 发 展 , 实施 规模 经 
济 、 和 名 牌 战略 , 瞄准 国际 20 世 纪 90 年 代 先进 水 平 进 行 技术 引进 和 技术 改造 , 成 为 有 较 强 产品 开发 能 力 , 有 现代 化 管理 水 平 ， 
2а WC ШШ, 产品 面 癌 国内 外 两 个 市 场 , 具有 国际 竞争 力 的 零 部 件 “小 型 巨人 ”。 顾客 满意 是 登 云 恪守 的 承诺 , 精益 求 精 是 
登 云 不 要 的 退 求 , 我 们 将 为 顾客 提供 优质 完美 的 服务 


地 由: ) 怀 集 县 城 合 电话 : 0758—5522482 传真 : +86—758—5523481 
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增加 了 现代 机 械 零 部 件 设 计 最 新 知识 和 最 新 设计 方法 ， 注 意 传 统 设 计 与 现 
代 设 计 的 融合 。 书 中 不 仅 包 括 通用 机 械 零 部 件 设 计 方法 、 设 计数 据 ， 还 列 
举 了 许多 设计 计算 实例 、 按 最 新 标准 绘制 的 零件 图 以 及 主要 零 部 件 现代 设 
计 方 法 的 实例 。 例 如 : 螺栓 连接 的 可 徘 性 设计 ， 用 Pro/ Engineer 设计 带 
轮 、 链 轮 、 齿 轮 、 蜗 轮 蜗 杆 ， 齿轮 和 轴 的 有 限 元 分 析 、 齿 轮 减速 器 模块 化 
设计 ， 以 及 可 笔 性 优化 设计 等 内 容 。 本 书 是 一 部 内 容 全 面 、 实 用 性 强 、 通 
用 性 好 、 体 现 现代 机 械 零 部 件 设 计 的 专业 工具 书 ， 涉 及 的 标准 全 部 为 最 新 
国家 标准 。 

本 书 共 分 8 篇 ， 主 要 包括 : 现代 机 械 设计 方法 简介 、 机 械 雪 部件 第 用 
设计 资料 和 一 般 标 准 、 常 用 机 械 基 础 标准 、 工 程 和 常用 材料 、 连 接 零 部 件 、 
传动 零 部 件 、 轴 系 零 部 件 和 其 他 零 部 件 等 内 容 。 

本 书 可 供 从 事 机 械 设 计 的 工程 技术 人 员 作 为 工具 书 使 用 ， 也 可 供 大 专 
院 校 的 相关 专业 师 生 学 习 参 考 ， 还 适合 生产 第 一 线 的 操作 人 员 使 用 。 
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目前 ， 设 计 者 完成 一 整套 的 机 械 零 部 件 设 计 任 务 需 要 查阅 大 量 不 同类 型 的 资料 ， 这 给 设计 
者 带 来 了 不 便 。 编 写 一 部 融通 用 机 械 零 部 件 设 计 计 算 方 法 与 设计 手册 为 一 体 ， 涵 盖 各 种 通用 机 
械 零 部 件 规范 及 现行 标准 ， 同 时 还 有 现代 机 械 堆 部件 设计 方法 的 完整 的 零 部 件 手册 ， 方 便 广 大 
工程 设计 人 员 进 行 零 部 件 的 设计 是 我 们 编写 本 手册 的 初衷 。 

编写 过 程 中 ， 我 们 尽力 做 到 “实用 性 、 先 进 性 、 科 学 性 ” 。 根 据 我 们 多 年 从 事 高 校 机 械 零 
部 件 教 学 的 实践 ， 以 及 毕业 生 的 反馈 意见 ， 并 对 一 些 厂矿 企业 、 科 研 院 所 进行 了 调研 ， 对 机 械 
零 部 件 设 计 的 基础 内 容 、 传 统 内 容 和 现代 设计 方法 等 多 方面 进行 了 系统 的 整合 ， 并 融和 人 了 国内 
外 机 械 设 计 的 新 理论 、 新 方法 、 新 结构 、 新 材料 等 ， 使 本 手册 成 为 一 部 涵盖 各 种 通用 机 械 零 半 
件 设 计 规 范 及 现行 标准 的 机 械 设 计 专 业 技 术 工 具 书 ， 它 既 汇总 了 机 械 设 计 工 作者 所 必需 的 最 基 
本 的 原始 数据 、 设 计 资 料 和 机 械 产 品 设计 所 必须 采用 的 技术 标准 ， 同 时 还 给 出 了 常用 机 械 零 音 
件 的 传统 设计 与 现代 设计 的 设计 实例 。 它 的 特点 主要 表现 在 以 下 几 个 方面 : 

一 、 传 统 设计 方法 与 现代 设计 方法 相 融 合 

手册 第 一 篇 概括 叙述 了 十 种 现代 机 械 设 计 方法 ， 包括: 创造 性 设计 方法 、 优 化 设计 、 可 靠 
性 设计 、 有 限 元 法 、 动 态 设计 、 计 算 机 辅助 设计 (CAD) 、 模 块 化 设计 、 反 求 设 计 、 绿 色 设 计 、 
虚拟 设计 ， 使 读者 对 现代 设计 内 容 及 方法 有 一 个 概括 性 的 了 解 。 后 面 的 章节 给 出 了 和 铝 用 零 部 件 
利用 现代 设计 方法 进行 设计 的 实例 详解 ， 例 如 : 螺栓 连接 的 可 靠 性 设计 实例 ;应 用 Pro/Engi- 
neer 设计 V 种 轮 、 深 子 链 轮 、 齿 轮 、 蜗 轮 、 蜗 杆 、 轴 ; 轴 强 度 设 计 的 有 限 元 法 、 轴 结构 的 优化 
设计 、 可 靠 性 设计 ; 轴 类 零 部 件 的 动态 分 析 设 计 、 齿 轮 减 速 器 模块 化 设计 以 及 可 靠 性 优化 设 
计 、 压 缩 弹 竹 的 优化 设计 等 ,使 本 手册 成 为 融 传 统 与 现代 设计 方法 为 一 体 的 具有 明显 特色 的 手 
册 ， 必 将 对 读者 学 习 和 应 用 现代 设计 方法 进行 机 械 零 部 件 的 设计 发 挥 其 积极 的 作用 。 

二 、 标 准 新 

手册 全 部 设计 资料 全 部 采用 了 最 新 颁布 的 国家 标准 、 行 业 标 准 和 相关 的 国际 新 标准 ， 最 大 
限度 地 充实 和 更 新 标准 化 技术 的 内 容 。 例 如 СВ/Т 1800. 2 一 2009 标准 公差 数值 ，GB/T 1800 一 
2009 了 筷 的 基本 偏差 数值 等 。 更 值得 说 明 是 : 所 有 的 零 部 件 设 计 实 例 均 采用 最 新 标准 设计 方法 ， 
例如 圆柱 螺旋 弹 往 设计 计算 实例 采用 了 GBAT 23953 一 2009 的 设计 方法 。 设 计 资 料及 设计 实例 
中 所 有 和 零 部 件 工作 图 均 采 用 最 新 标准 的 表达 方法 ,例如 表面 粗糙 度 标注 均 采 用 СВ/Т 1031— 
2009 的 标注 方法 ， 这 些 零 部 件 的 绘制 工作 费时 费力 ， 很 多 属于 我 们 首次 尝试 采用 新 标准 绘制 的 
零 部 件 ， 相 信 将 会 对 读者 有 很 大 的 参考 价值 。 

三 、 设 计 手 册 与 设计 方法 合 为 一 体 ， 实 用 性 强 

本 手册 以 最 小 的 篇 幅 概括 了 机 械 工 程 设 计 人 员 进 行 零 部 件 设计 的 最 基本 的 设计 资料 ， 并 给 
出 了 主要 零 部 件 的 详细 设计 实例 ， 含 零 部 件 工作 网 ， 使 设计 手册 与 设计 方法 合 为 一 体 ， 便 于 设 
计 者 用 同一 本 手册 能 够 完成 机 械 零 部 件 的 设计 ， 克 服 了 目前 市 场 设 计 手册 内 容 多 、 册 数 多 、 碍 
阅 不 方便 等 缺点 ， 方 便 广 大 工程 设计 人 员 使 用 ， 实 用 性 强 。 

四 、 内 容 精 而 全 

本 手册 包含 设计 者 所 必需 的 机 械 零 部 件 常 用 设计 基础 资料 和 一 般 标 准 及 规范 ; 常用 机 械 基 
ПИЕ 〈 机 械 制 图 、 公 差 与 配合 、 工 程 党 用 材料 等 ) ; 连接 零 部 件 (螺纹 连接 、 刍 连接 、 销 连 


















































TV ， Шоо 


o ЧЕ, Ий, Deje Jee); 传动 零 部 件 (螺旋 传动 、 带 传动 、 链 传动 、 齿 轮 传动 、 
蜗杆 传动 ); НАРИ (Н, К, НК, Вот, т); 其 他 零 部 件 (弹簧 ， 
减速 句 ) ， 并 包括 传统 零 部 件 设 计 方 法 及 设计 实例 、 现 代 设 计 方 法 的 理论 和 主要 零 部 件 的 设计 
实例 等 全 部 内 容 。 编 写 过 程 中 尽量 做 到 在 满足 设计 者 要 求 的 前 提 下 ， 做 到 篇 幅 尽 量 小 ， 内 容 尽 
量 人 全， 阐述 尽 量 精 炼 ， 使 用 尽量 方便 。 

本 书 可 供 从 事 机 械 设 计 的 工程 技术 人 员 作 为 工具 书 使 用 ， 也 可 供 大 专 院 校 的 相关 专业 师 生 
学 习 参 考 ， 还 适合 生产 第 一 线 的 操作 人 员 使 用 。 

本 手册 由 于 惠 力 [第 5 篇 第 1 S ( 除 第 1.4 市 )、 第 2 草 ~ 第 7 Sr. 第 6 篇 第 1 章 ， 第 7 篇 
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1.1 创新 设计 与 TRIZ 理论 概述 


创新 是 一 个 社会 进步 的 不 竭 动力 ， 纵 观 当 今 企 
业 ， 唯 有 不 断 创新 ， 才 能 在 科技 和 经 济 的 激烈 苑 争 中 
处 于 不 败 之 地 。 在 企业 中 产品 更 新 换代 的 关键 就 在 于 
创新 性 设计 。 目 主创 新 ， 方 法 先行 。 可 见 ， 创 新 的 方 
法 是 创新 设计 中 的 重要 手段 。 当 今 ， 我 国 以 一 个 发 展 
中 国家 迈 向 创新 型 国家 的 行列 时 ， 就 更 要 求 技 术 人 员 
可 以 擎 握 创 新 的 方法 ， 把 先进 的 创新 方法 当做 国家 进 
步 的 重要 武器 。 

创新 理论 和 创新 实践 都 证 明 ， 创 新 能 力 是 人 的 一 
种 潜能 ， 是 人 人 都 具有 的 一 种 能 力 ， 而 且 这 种 能 力 可 
以 经 过 一 定 的 学 习 和 训练 得 到 激发 和 提升 。 现 实生 活 
中 人 们 将 发 明 创造 更 多 地 归结 为 发 明 家 的 任务 ， 其 实 
这 是 对 创新 活动 存在 的 一 个 认识 上 的 误区 。 事 实证 明 
创新 和 其 他 活动 一 样 ， 也 具有 自身 一 套 内 在 的 规律 和 
方法 。 熟 知 和 掌握 这 些 创 新 规律 与 原理 知识 对 于 提升 
我 们 的 创新 水 平和 效率 都 具有 重要 的 价值 。 创 新 知识 
一 旦 被 人 们 所 擎 握 ， 就 会 为 其 个 体 带 来 极 大 的 创新 能 
力 ， 获 得 运用 创新 思维 和 创新 方法 打开 通 往 其 他 知识 
大 门 的 钥匙 。 和 学 习 、 人 研究 、 应 用 、 推 广 TRIZ 理论 可 
以 大 大 缩短 发 明 创 造 的 进程 ， 提 升 产 品 的 创新 水 平 。 
经 过 半 个 多 世纪 的 发 展 ， 尤 其 是 进入 21 世纪 ，TRIZ 
理论 已 经 成 为 一 套 解 决 新 产品 开发 实际 问题 的 成 熟 的 
理论 和 方法 体系 。 

实践 证 明 ， 创 新 是 有 规律 可 以 遵循 的 ，TRIZ JH 
论 就 是 对 创新 方法 的 一 个 总 结 ， 只 要 遵循 创新 规律 ， 
研究 创新 方法 ， 就 能 突破 创新 效率 瓶颈 ， 设 计 出 新 产 
品 ， 不 断 推 动产 品 的 更 新 换代 。 

TRIZ 理论 属于 前 苏联 的 国家 机 密 ， 在 军事 、 工 
业 、 航 空 航天 等 领域 均 发 挥 了 巨大 作用 ， 成 为 创新 的 
“点 金 术 ”， 让 西方 发 达 国 家 一 直 望 侍 莫 及 。 后 来 ， 
随 着 前 苏联 的 解体 ， 大 批 TRIZ 专家 移居 欧美 等 发 达 
国家 ，TRIZ 才 被 世人 所 知 ， 后 传播 到 美国 、 欧 洲 、 
日 本 、 韩 国 等 地 。 


























创造 性 设计 方法 


TRIZ 的 含义 是 “发 明 问 题解 决 理论 ”， 是 由 俄语 
(теории решения изобретательских задач) 拼写 的 单 
词 首 字母 组 成 ， 在 欧美 国家 也 可 缩写 为 TIPS (Theory 
of Inventive Problem Solving) 。 它 是 由 前 苏联 发 明 家 根 
里 奇 . 阿 奇 舒 勒 (G +S + Altshuller) 在 1946 年 创立 
的 ， 后 来 根 里 奇 . 阿 奇 舒 勒 也 被 尊称 为 “TRIZ 之 
父 ”。1946 年 ， 根 里 奇 . 阿 奇 舒 勒 开 始 了 发 明 问 题解 
决 理论 的 研究 工作 。 当 时 根 里 奇 . 阿 奇 舒 勒 在 前 办 联 
里 海 海军 的 专利 局 工作 ， 在 处 理 世 界 各 国 著名 的 发 明 
专利 过 程 中 ， 他 总 是 考虑 这 样 一 个 问题 : 当 人 们 进行 
发 明 创 造 、 解 决 技术 难题 时 ， 是 否 有 可 遵循 的 科学 方 
法 和 法 则 ， 从 而 能 迅速 地 实现 新 的 发 明 创造 或 解决 技 
术 难 题 呢 ? 答案 是 肯定 的 。 根 里 奇 . 阿 奇 舒 勒 发 现任 
何 领 域 的 产品 改进 、 技 术 的 变革 、 创 新 和 生物 系统 一 
样 ， 都 存在 产生 、 生 长 、 成 熟 、 衰 老 、 灭 计 ， 是 有 规 
律 可 循 的 。 人 们 如 果 掌 握 了 这 些 规 律 ， 就 能 能 动 地 进 
行 产 品 设计 并 能 预测 产品 的 未 来 趋势 。 以 后 数 十 年 中 
根 里 奇 . 阿 奇 舒 勒 穷 其 毕生 的 精力 致力 于 TRIZ 理论 
的 研究 和 完善 。 在 他 的 领导 下 ， 前 苏联 的 研究 机 构 、 
大 学 、 企 业 组 成 了 TRIZ 的 研究 团体 ， 分 析 了 世界 近 
250 万 份 高 水 平 的 发 明 专 利 ， 总 结 出 各 种 技术 发 展 进 
化 锭 循 的 规律 模式 ， 以 及 解决 各 种 技术 和 刻 盾 和 物理 予 
盾 的 创新 原理 和 法 则 ， 建 立 一 个 由 解决 技术 ， 实 现 创 
新 开发 的 各 种 方法 、 算 法 组 成 的 综合 理论 体系 ， 并 综 
合 多 学 科 领 域 的 原理 和 法 则 ， 建 立 起 TRIZ 理论 体系 。 

TRIZ 揭示 了 创新 实践 的 规律 ， 总 结 了 求解 创新 
问题 的 分 析 方 法 和 解决 方法 ， 是 指导 人 们 进行 创新 实 
践 的 理论 基础 和 方法 论 。 

1.2 设计 冲突 及 消解 (技术 族 盾 和 冲突 和 矩阵) 

任何 产品 都 具有 一 个 或 多 个 功能 ， 如 飞机 具有 运 
输 、 侦 察 等 功能 。 可 以 说 ， 产 品 是 多 种 功能 的 复合 载 
体 ， 为 了 实现 这 些 功能 ， 产 品 就 要 由 多 个 实现 相关 性 
能 的 零 部 件 组 成 。 当 产品 的 零 部 件数 量 很 大 时 ， 如 要 
进行 产品 的 性 能 改进 则 需要 有 强大 的 辅助 工具 加 以 文 
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持 。 为 了 提高 产品 的 性 能 ， 需 要 根据 功能 需求 不 断 地 
对 产品 的 某 个 或 某 些 性 能 进行 改进 或 创新 设计 。 当 改 
变 某 个 元 件 的 设计 ， 即 提高 产品 某 方面 的 性 能 时 ， 可 
能 会 影响 到 与 被 改进 元 件 相 关联 的 其 他 元 件 ， 结 果 就 
可 能 导致 产品 另 一 方面 的 性 能 受到 影响 。 如 果 由 于 改 
进而 产生 的 影响 是 负面 影响 ， 则 改进 设计 就 出 现 了 了 矛 
盾 。 因 此 可 以 说 ,创新 设计 要 做 的 工作 就 是 解决 创新 
设计 过 程 中 的 各 种 了 矛盾， 那么 矛盾 就 是 创新 设计 问题 
的 切入 点 。 

无 论 是 新 设计 还 是 已 有 产品 的 改进 设计 ， 设 计 人 
员 在 设计 过 程 中 首先 要 保证 或 提高 产品 的 某 些 内 部 性 
能 ， 但 这 种 提高 往往 导致 产品 其 他 内 部 性 能 的 降低 ， 
即 设计 中 往往 存在 冲突 。 冲 突 普遍 存在 于 各 种 产品 的 
设计 之 中 。 按 传统 设计 中 的 折 中 法 ， 冲 突 并 没有 彻底 
解决 ， 而 是 在 冲突 双方 取得 折 中 方案 ,或 称 降低 冲突 
的 程度 。TRIZ 理论 认为 ， 产品 创 新 的 标志 是 解决 或 
移 走 设计 中 的 冲突 ， 而 产生 新 的 有 竞争 力 的 解 。 

技术 冲突 是 指 一 个 作用 同时 导致 有 用 及 有 害 两 种 
结果 ， 也 可 指 有 用 作用 的 引入 或 有 害 效 应 的 消除 导致 
一 个 或 几 个 子 系 统 或 系统 变 坏 。 技 术 冲 突 常 表现 为 一 
个 系统 中 两 个 子 系统 之 间 的 冲突 。 技 术 冲 突出 现 的 几 
种 情况 : 

l) 在 一 个 子 系统 中 引入 一 种 有 用 功能 ， 导 致 另 
一 个 子 系统 产生 一 种 有 害 功能 ， 或 加 强 了 已 存在 的 一 
种 有 害 功 能 。 

2) 消除 一 种 有 害 功 能 导致 另 一 个 子 系统 有 用 功 
能 变 坏 。 

3) 有 用 功能 的 加 强 或 有 害 功 能 的 减少 使 男 一 个 
子 系统 或 系统 变 得 太 复杂 。 

TRIZ 理论 认为 ， 创 造 性 问题 是 指 包 含 至 少 一 个 
和 蔬 盾 的 问题 。 当 技术 系统 某 个 特性 或 参数 得 到 改善 
时 ， 常 常会 引起 另外 的 特性 或 参数 劣化 ， 该 矛盾 称 为 
“技术 矛盾 ”。 解 决 技术 矛盾 问题 的 传统 方法 是 在 多 
个 要 求 间 寻求 “ 折 中 ”， 也 就 是 “优化 设计 z”， 但 每 
个 参数 都 不 能 达到 最 佳 值 。 而 TRIZ 则 是 努力 寻求 突 
人 破 性 方法 消除 冲突 ， 即 “无 折 中 设计 ”。 

应 用 TRIZ 解决 问题 的 方法 可 知 ， 对 一 个 等 待 解 
决 的 实际 问题 模型 ， 应 用 TRIZ 工具 ， 可 以 得 到 方案 
模型 ， 再 把 这 些 解 决 方案 应 用 到 具体 问题 中 ， 使 矛盾 
得 以 解决 。TRIZ 理论 能 应 用 矛盾 矩阵 很 好 地 解决 技 
№228 „ 

其 中 最 重要 的 是 由 39 个 通用 工程 参数 和 40 条 发 
明 原 理 构 成 的 解决 矛盾 和 矩阵 表 ， 发 明 问题 的 核心 是 解 
决 冲突 ， 未 克服 冲突 的 设计 不 是 创新 设计 。 产 品 进化 
过 程 就 是 不 断 解 决 产品 所 存在 冲突 的 过 程 ， 一 个 冲突 




































































解决 后 ， 产 品 进化 过 程 处 于 停顿 状态 ， 之 后 的 男 一 个 
冲突 解决 后 ， 产 品 移 到 一 个 新 的 状态 。 设 计 人 员 在 设 
计 过 程 中 不 断 地 发 现 并 解决 冲突 ， 是 推动 其 向 理想 化 
方 回 进化 的 动力 。 它 是 通过 研究 人 类 创新 的 实例 ， 对 
创新 过 程 加 以 高 度 概 括 ， 通 过 建立 创新 思维 的 激发 环 
境 ， 设 定 创 新 思维 的 转换 条 件 ， 规 范 创新 活动 的 流 
程 ， 结 合 工程 技术 创新 原理 ， 在 一 定 程 度 上 实现 对 创 
新 思维 的 控制 和 预测 。 使 创新 走出 了 育 目 的 、 高 成 本 
的 试销 和 有 灵光 一 现 式 的 头脑 风 双 。 因 此 ， 运 用 TRIZ 
理论 ， 可 大 大 加 快 人 们 创造 发 明 的 进程 而 且 能 得 到 高 
质量 的 创新 产品 。 

任何 问题 都 需要 经 过 分 析 和 解决 两 个 阶段 才能 得 
到 答案 ， 机 电 产 品 的 创新 设计 也 需 遵 循 这 一 规律 。 机 
电 产 品 大 多 具有 较 复 杂 的 系统 结构 和 功能 流程 ， 其 创 
新 设计 的 过 程 更 加 复杂 和 不 确定 。TRIZ 理论 由 于 其 
来 源 于 创新 (专利 ) 并 应 用 于 创新 的 特点 ， 提 供 了 
多 种 有 效 的 问题 分 析 方法 和 解决 方法 ， 在 机 电 产 品 的 
创新 设计 中 有 很 大 的 应 用 空间 。 在 对 TRIZ 理论 及 相 
关 方 法 的 研究 基础 上 ， 将 其 成 功 应 用 到 机 电 产 品 的 创 
新 设计 之 中 ， 会 取得 很 好 的 效果 。 

我 国 机 械 制 造 业 普遍 存在 产品 落后 、 技 术 创 新 能 
力 不 足 、 市 场 低迷 等 情况 ， 问 题 的 关键 在 于 企业 缺乏 
快速 响应 市 场 的 新 产品 开发 及 技术 创新 的 机 制 和 能 
力 。 特 别 是 我 国 广 大 的 中 小 型 企业 新 产品 更 新 开发 能 
力 差 、 资 金 匮乏 ， 人 迫切 需要 获得 新 产品 具体 开发 技术 
的 支持 。 而 TRIZ 理论 和 基于 TRIZ 理论 的 计算 机 辅 
助 创新 技术 的 研究 和 应 用 顺应 了 我 国 制造 业 发 展 的 技 
术 需 求 ， 具 有 广阔 的 应 用 前 景 。 

实践 证 明 ， 运 用 TRIZ 理论 ， 可 大 大 加 快 人 们 创 
造 发 明 的 进程 ， 而 且 能 得 到 高 质量 的 创新 产品 。 它 能 
够 帮助 我 们 系统 地 分 析 问 题 ， 快 速 发 现 问 题 本 质 或 者 
矛盾 ; 它 能 够 准确 确定 问题 探索 方向 ， 不 会 错过 各 种 
可 能 ; 它 能 够 帮助 我 们 突破 思维 障碍， 打破 思维 定 
势 ， 以 新 的 视角 分 析 问 题 ， 进 行 逻辑 性 和 非 逻 辑 性 的 
系统 思维 ; 它 还 能 根据 技术 进化 规律 预测 未 来 发 展 趋 
势 ， 帮 助 我 们 开发 富有 竞争 力 的 新 产品 。 


1.3 基于 TRIZ 的 创新 设计 实例 


【实例 1】 用 化 学 的 方法 为 金属 表面 镀层 的 过 程 
如 下 : 金属 制品 放置 于 充满 金属 盐 洲 液 的 池子 中 ， 游 
液 中 含有 旬 、 锁 等 金属 元 素 ， 在 化 学 反应 过 程 中 ， 游 
液 中 的 金属 元 系 凝 结 到 金属 制品 表面 形成 镀层 ， 温 度 
越 高 ， 镀 层 形成 的 速度 越 快 ， 但 温度 越 高 有 用 元 素 沉 
省 到 池子 底部 与 池 壁 的 速度 也 越 快 ， 温 度 低 又 会 大 大 
降低 生产 率 。 该 问题 的 技术 冲突 为 : 两 个 标准 参数 为 
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生产 率 (A) 与 材料 浪费 (В), ИЕ р Жж 
(А) 提高 ， 同 时 材料 浪费 (B) 增加 。 将 该 问题 转 
变 成 为 物理 冲突 ， 选 温度 作为 为 一 参数 (C) 。 物 理 
冲突 可 描述 为 : 溶液 温度 (С) 增加 ， 生 产 率 (A) 
提高 ， 材 料 浪 费 (B) 增加 ; 反之 ,生产率 (A) 降 
低 ， 材 料 (B) 浪费 减少 。 溶液 温 度 既 应 该 高 ， 以 提 
高 生产 率 ， 又 应 该 低 ， 以 减少 材料 消耗 。 

【 实例 2】 波音 公司 改进 737 设计 过 程 中 ， 出 现 
的 一 个 技术 冲突 为 ， 既 希望 发 动机 吸入 更 多 的 空气 ， 
但 又 不 希望 发 动机 晶 与 地 面 的 距离 减 小 。 将 该 技术 冲 
突 转 变 为 物理 冲突 ， 发 动机 时 的 直径 应 该 加 大 ， 以 吸 
人 更 多 的 空气 , 但 机 置 直径 又 不 能 加 大 ， 以 不 使 路 面 
与 机 墨 之 间 的 距离 减 小 。 

【实例 3】 关于 制造 平板 玻璃 的 问题 ， 过 去 廉价 
的 窗户 玻璃 都 是 有 波纹 的 ， 这 与 制作 玻璃 的 工艺 有 
关 。 玻 璃 板 是 把 融化 的 玻璃 拉 长 制 成 的 。 当 融化 的 玻 
璃 温度 为 700 ~ 800% 时 ， 是 非常 软 的 ， 玻 璃 在 辊 道 
上 移动 并 逐渐 变 凉 。 辊 道 是 由 很 多 平行 的 细 轴 组 成 
的 ， 玻 璃 在 辊 道上 移动 变 凉 的 同时 也 在 变形 ， 因 为 这 
些 轴 距 太 大 了 ， 为 了 减少 这 些 轴 距 就 必须 缩小 轴 的 直 
径 ， 但 是 又 不 允许 降低 轴 的 强度 ， 所 以 轴 的 直径 不 能 











无 限度 的 减 小 。 这 样 一 来 ， 就 产生 了 一 个 技术 了 矛盾. 
在 减少 玻璃 的 波纹 度 的 情况 下 ,不 允许 降低 辊 道 的 
强度 。 

试用 分 离 法 解决 这 一 和 刻 盾 。 我 们 把 辊 着 直径 缩小 
至 原来 的 1/10、1/1000、1/1000000， 直 到 轴 的 直径 
只 相当 于 一 个 分 子 那 么 大 。 这 样 我 们 得 到 了 一 个 什么 











使 政 璃 能 在 这 层 物质 上 面 移 动 ， 接 触 玻 璃 的 物质 分 子 
应 该 是 可 以 自由 旋转 的 。 只 有 液体 才 有 这 样 的 性 能 ， 
所 以 ， 能 够 接触 热 政 璃 的 液体 只 有 液态 金属 ， 比 如 锡 
HU PT © 

【实例 4】 地 球 上 的 汽车 越 来 越 多 ， 排 放 的 废气 
也 越 来 越 多 ， 地 球 的 生态 环境 也 越 来 越 差 。 可 在 汽车 
的 发 动机 上 安装 一 种 能 专门 降低 排放 气体 毒性 的 装 
置 , 但 是 一 定 会 提高 汽车 的 成 本 。 这 样 ， 就 产生 一 个 
Peak ri: 在 降低 汽车 有 害 气 体 毒 性 的 同时 不 允许 提 
高 生产 汽车 的 成 本 。 

使 用 变 害 为 利 法 来 解决 这 一 矛盾 。 汽 车 排出 的 气 





























呢 ? 要 做 到 这 一 点 ， 汽 车 的 燃料 必须 由 氢气 百代 ， 这 
样 ， 汽 车 排 气管 排出 的 将 是 水 蒸气 。 
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2.1 优化 设计 概述 


机 械 优化 设计 是 最 优化 技术 在 机 械 设计 领域 的 移 
植 和 应 用 ， 其 基本 思想 是 根据 机 械 设计 的 理论 、 方 法 
和 标准 规范 等 建立 反映 工程 设计 问题 和 符合 数学 规划 
要 求 的 数学 模型 ， 然 后 采用 数学 规划 方法 和 计算 机 计 
算 拉 术 目 动 找 出 设计 问题 的 最 优 方 条 。 


2.2 无 约束 优化 设计 方法 


无 约束 最 优 问题 minf (X) 的 数值 迭代 人 解法， 成 
为 无 约束 最 优化 方法 ， 它 是 形成 有 约束 最 优化 方法 的 
基础 。 

求解 无 约束 最 优化 问题 的 下 降 迷 代 解法 具有 统一 
的 迭代 格式 ， 其 基本 的 问题 是 选择 搜索 方 回 和 在 这 些 
方向 上 进行 一 维 搜索 。 由 于 构成 搜索 方 回 的 方式 不 
同 ， 从 而 形成 了 各 种 不 同 的 无 约束 最 优化 算法 。 

根据 搜索 方 回 的 不 同 ， 可 将 无 约束 优化 方法 分 为 
导数 法 (解析 法 ) 和 模式 法 (直接 法 ) 两 大 类 。 

导数 法 是 指 利用 目标 函数 的 一 阶 和 二 阶 导数 信息 
构造 搜索 方 品 的 方法 ,包括 梯 度 法 、 牛 顿 法 、 变 尺度 
法 和 共 斩 梯 度 法 。 由 于 导数 是 函数 变化 率 的 具体 质 
述 ， 因 此 ,通过 导数 法 则 的 收敛 性 和 收敛 速度 都 比较 
好 ， 实 际 中 应 用 得 较 多 。 

模式 法 是 通过 几 个 已 知 点 上 函数 值 的 比较 构造 搜 
索 方 癌 的 一 类 算法 ， 如 鲍威尔 法 。 由 于 构造 搜索 方 问 
的 信息 仪 仅 是 有 限 点 上 的 函数 值 ， 因 此 在 迷 代 次 数 比 
较 少 时 ， 难 以 找到 较为 理想 的 搜索 方向 ， 因此， 实际 
中 应 用 此 类 算法 时 需要 迭代 系数 较 多 ,收敛 速 度 比 


较 慢 。 
2.3 有 约束 优化 设计 方法 


有 约束 优化 问题 是 用 来 求解 如 下 线性 约束 最 优化 
问题 的 数值 迭代 算法 : 
min/( X) 
s.t.g,(X) 0 (u=1,2,.…,p) 
h (X) =0 (v=1,2,.…,m) 
这 种 约束 问题 求解 的 最 优 解 不 仅 与 目标 函数 有 
关 ， 而 且 受 约束 条 件 的 限制 。 因 此 ， 其 求解 的 方法 比 
无 约束 问题 要 复杂 得 多 。 求 解约 束 最 优化 问题 的 关键 
在 于 如 何 处 理 各 种 约束 条 件 ， 根 据 处 理 约束 条 件 的 不 







































































同 ， 其 求解 方法 可 以 分 为 直接 法 和 间接 法 两 大 类 。 

在 迭代 中 逐 点 考察 约束 条 件 ， 并 将 迭代 点 始终 局 
限于 可 行 域 之 内 的 算法 称 为 生 接 法 ， 如 可 行 方 回 法 
等 。 把 约束 条 件 引 入 目标 函数 ， 使 约束 最 优化 问题 转 
化 为 无 约束 最 优化 问题 求解 的 方法 称 为 间接 法 ， 如 惩 
罚 函 数 法 、 乘 子 法 和 序列 二 次 规划 法 等 。 


2.4 多 目标 优化 设计 方法 


实际 设计 中 往往 有 多 种 评价 设计 性 能 的 技术 指 
标 ， 将 这 些 技 术 指 标 都 写作 设计 变量 的 函数 ， 这 样 就 
构成 了 一 个 多 目标 郴 数 或 设计 目标 ， 分 别 记 作 Л, 














(X), OX), ете, 大 (7)。 由 此 建立 起 来 的 数学 
模型 : 

тїп ( X) 

minf; ( X) 

minf, ( X) 


5.1. g,(%) 0 (u=1,2,.…,p) 
h (x) =0 (p=1 2. s m) 

上 式 称 为 多 目标 优化 问题 ， 人 简称 多 目标 问题 。 

多 目标 问题 不 能 使 每 一 个 目标 同时 达到 完全 的 最 
优 解 ， 因 为 这 些 目 标 往 往 是 相互 矛盾 的 ， 对 于 一 个 上 
标 比 较 好 的 方案 对 另 一 目标 则 不 一 定好 ， 因 此 ， 在 进 
行 优化 设计 中 ， 需 要 对 不 同 的 目标 作 不 同 的 处 理 ， 以 
求 得 对 每 一 个 设计 目标 都 比较 满意 的 折 中 方案 ， 即 相 
对 最 优 解 。 

多 目标 问题 的 最 优 解 与 单 目标 问题 不 同 ， 使 得 
个 目标 函数 在 可 行 域内 的 同一 点 上 都 取得 极 小 值 的 解 
称 为 完全 最 优 解 ， 至 少 使 得 一 个 目标 函数 取得 最 大 值 
的 解 称 为 劣 解 ; 不 是 完全 最 优 解 和 劣 解 的 所 有 的 解 称 
为 有 效 解 。 严 格 地 说 ， 有 效 解 之 间 是 不 能 比较 优 劣 
的 。 多 目标 优化 问题 实际 是 根据 不 同 目标 的 重要 性 对 
各 个 目标 进行 加 权 量 化 ， 将 不 可 比 问 题 转化 成 可 比 问 
题 ， 从 而 求 得 一 个 对 每 一 个 目标 来 说 都 相对 最 优 的 有 
效 解 。 

多 目标 问题 一 般 都 是 转化 为 单 目标 问题 来 求解 ， 
如 和 常用 的 主要 目标 法 、 线 性 加 权 法 和 理想 点 法 等 ， 显 
К, 无 论 哪 一 种 方法 都 只 能 求 得 一 个 有 效 解 或 相对 最 
优 解 。 















































第 3 章 可 靠 性 设计 


可 对 性 设计 所 要 解决 的 问题 就 是 如 何 从 设计 中 入 
手 来 解决 产品 的 可 靠 性 ， 以 改善 对 各 个 零 部 件 可 靠 度 
(表示 可 徘 性 的 概率 ) 的 要 求 。 


3.1 可 靠 性 设计 概述 


所 谓 可 靠 性 设计 ， 我 们 可 以 理解 为 将 载荷 、 材 料 
性 能 、 强 度 、 雪 部 件 尺 才 等 与 设计 有 关 的 参数 、 变 
量 、 数 据 都 视 为 符合 某 种 概率 分 布 的 统计 量 ， 应 用 概 
率 与 数理 统计 理论 及 强度 理论 ， 求 出 在 给 定 设计 条 件 
下 和 零 部 件 产 生 破 坏 的 概率 公式 。 应 用 这 些 公 式 жп] 
以 在 给 定 可 靠 度 下 求 出 零 部 件 尺 寸 、 寿 命 等 。 

长 期 以 来 ， 可 靠 性 一 直 作 为 衡量 产品 质量 的 一 个 
重要 指标 而 受到 用 户 的 欢迎 ,不仅 如 此 ， 有 些 产品 如 
汽车 、 轮 船 和 飞机 等 ， 如 果 其 关键 零 部 件 不 可 靠 ， 会 
给 用 户 带 来 不 方便 ， 因 而 耽误 时 间 ， 造 成 经 济 损失 ， 
甚至 直接 威胁 使 用 者 的 生命 安全 。 

像 美国 “挑战 者 ”号 航天 飞机 、 前 办 联 切 尔 族 
贝 利 核电 站 等 发 生 的 可 靠 性 事故 导致 的 严重 性 后 果 ， 
都 足以 说 明 因 产 品 可 靠 性 差 ， 会 产生 一 系列 严重 性 问 
题 ， 甚 至 危及 国家 的 琳 誉 和 安全 。 而 1957 年 前 苏联 
第 一 颗 人 造 卫 星 升天 ，1969 年 美国 阿波 罗 11 号 宇宙 
飞船 载 人 登 月 等 可 靠 性 技术 成 功 的 典范 ,不仅 是 国家 
的 采光 ， 而 且说 明 高 科技 发 展 要 以 可 靠 性 为 技术 基 
础 ， 科 学 技术 的 发 展 要 求 高 的 可 靠 性 。 

早期 ， 人们 已 经 开始 对 “可 靠 性 ”这 一 个 概念 
从 定性 方面 去 理解 ， 而 没有 数值 量度 ， 为 了 更 好 地 表 
述 可靠 性 的 准确 含义 ,不 能 只 从 定性 方面 来 评价 ， 而 
应 用 定量 的 尺度 来 衡量 。 在 第 二 次 世界 大 战 后 ， 人 德国 
Жї с & R. Lusser 首先 提出 用 概率 成 绩 法 则 ， 将 系 
统 的 可 靠 度 看 成 是 其 各 个 子 系统 的 可 靠 度 乘 积 ， 从 而 
得 У-Е 型 火箭 诱导 装置 的 可 靠 度 为 73% ， 首 次 定量 
地 表达 了 产品 的 可 靠 度 。 从 20 世纪 50 年 代 初 期 开 
台 ， 可 靠 性 问题 作为 一 门 新 的 学 科 系 统 地 加 以 研究 。 

美国 对 可 靠 性 的 研究 始 于 第 二 次 世界 大 战 时 期 ， 
当时 雷达 系统 已 得 到 发 展 而 电子 元 件 却 屡 屡 出 现 故 
障 ， 因 此 ， 可 徘 性 早期 开始 研究， 重点 主要 是 故障 分 
析 ， 设 计 产 品 时 不 仅 重 视 电气 特性 ， 而 且 重 视 其 而 
振 、 抗 冲击 等 可 靠 性 方面 的 研究 。 

美国 对 机 械 可 靠 性 的 研究 始 于 20 世纪 60 年 代 ， 

























































































其 发 展 与 航天 计划 有 关 ， 当 时 在 航天 方面 由 于 机 械 故 
障 引 起 的 事故 多 ， 损 失 大 ， 于 是 美国 NASA (宇航 
局 ) 从 1965 年 开始 进行 机 械 可 靠 性 研究 。 表 现 为 采 
用 超载 荷 的 负荷 进行 机 械 产 品 可 靠 性 试验 验证 ， 在 随 
机 动 载荷 下 人 研究 机 械 结 构 和 零件 的 可 靠 性 ， 将 预先 给 
定 的 可 靠 度 目 标 值 直接 落实 到 应 力 分 布 和 强度 分 布 的 
随 变 的 机 械 零 件 设计 中 等 。 

日 本 从 1956 年 开始 进行 可 靠 性 研究 ， 并 将 可 靠 
性 技术 推广 到 民用 工业 部 门 ， 并 取得 了 一 些 成 绩 ， 日 
本 的 产品 很 重视 产品 的 可 靠 性 ， 正 因 如 此 , 日 本 产 的 
汽车 、 电 视 、 相 机 、 冰 箱 等 畅销 全 球 ， 取 得 了 巨大 的 
经 济 利益 。 日 本 曾 预言 未 来 产品 竞争 的 焦点 在 于 产品 
的 可 靠 性 。 

жЕ J 1962 年 出 版 了 《可 徘 性 与 微 电 子 学 》 
(Reliability And Microelectronics) 杂志 法 国 国 立 通 信 
研究 所 也 在 这 一 年 成 立 了 “可 靠 性 研究 中 心 ”进行 
数据 的 收集 与 分 析 ， 并 于 1963 年 出 版 了 “可 靠 性 ” 
杂志。 前 苏联 在 20 世纪 50 年 代 开 始 对 可 靠 性 理论 及 
应 用 进行 研究 ， 于 1964 年 在 匈牙利 召开 了 第 一 届 可 
靠 性 学 术 会 议 。 

国际 电工 委员 会 (ТЕС) 于 1965 年 设立 了 可 靠 
性 技术 委员 会 ，1977 年 改名 为 可 靠 性 与 可 维修 性 技 
术 委 员 会 ， 它 在 可 靠 性 方面 的 定义 、 用 语 、 书 写 方 
法 、 可 靠 性 管理 、 数 据 收集 等 方面 进行 了 国际 间 的 协 
调 工 作 。 

20 世纪 60 年 代 以 来 ， 空 间 科 学 和 宇航 技术 的 发 
展 提高 了 可 靠 性 的 研究 水 平 ， 扩 展 了 其 研究 范围 。 对 
可 靠 性 的 研究 已 由 电子 、 航 空 、 宇 航 及 核能 等 尖端 工 
业 部 门 扩展 到 由 电机 和 电力 系统 、 机 械 、 动 力 、 土 木 
等 一 般 产 业 部 门 ， 并 广泛 应 用 到 工业 的 各 个 领域 。 当 
今 ， 提 高 产品 的 可 靠 性 已 成 为 产品 竞争 的 关键 。 在 产 
品 竞 争 日 益 激 烈 的 时 代 ， 只 有 提高 产品 的 可 靠 性 才 是 
提高 竞争 实力 的 有 效 方法 。 在 国外 ， 很 多 产品 的 可 靠 
性 作为 一 项 重要 的 指标 ， 不 仅 因 为 可 靠 性 可 以 延长 产 
品 的 使 用 寿命 ， 而 且 可 以 有 效 地 利用 材料 ， 减 少 加 工 
工时 ， 获 得 体积 小 、 重 量 轻 的 产品 。 

在 我 国 ， 可 靠 性 的 研究 工作 最 早 由 电子 工业 部 门 
开展 ; 20 世纪 60 年 代 初 开始 进行 可 靠 性 评估 的 开拓 
性 工作 ; 20 世纪 70 年 代 初 ， 航 天 部 首先 提出 了 电子 







































































6 · 第 1 篇 ”现代 机 械 设计 方法 简介 


元 天 件 必 须 经 过 严格 筛选 ; 20 世纪 70 年 代 中 期 ， 由 
于 中 日 海底 电缆 工程 需要 ， 提 出 高 可 靠 性 元 件 验证 研 
究 ， 促 进 了 我 国 可 靠 性 的 研究 。 从 1984 年 开始 ,在 
中 华人 民 共 和 国 国防 科学 技术 工业 委员 会 (简称 国 
防 科 工 委 ) 的 统一 领导 下 ， 结合 中 国 国 情 , 汲取 国 
外 先进 技术 ， 组 织 制定 了 一 系列 关于 可 靠 性 的 基础 规 
定 和 标准 。1985 年 10 月 ， 国 防 科 工 委 颁 布 《 航 空 技 
术 装 备 寿 命 与 可 靠 性 工作 暂行 规定 》， 是 我 国航 空 工 
业 的 可 靠 性 工程 进入 工程 实践 和 系统 发 展 阶 段 的 标 
志 。1987 年 5 月 国务 院 、 中 央 军 委 颁 布 的 《军工 产 
品质 量 管理 条 例 》， 明 确 了 在 产品 研制 中 运用 可 靠 性 
技术 ，1987 年 12 月 和 1988 年 3 月 颁发 国家 军用 标准 
GJB 368. 3 一 1987《 装 备 维修 性 通用 规范 》 和 GJB 
450 一 1988 《装备 研制 与 生产 的 可 靠 性 通用 大 纲 》， 
日 前 我 国 军 工 产 品 可 靠 性 技术 具有 代表 性 的 标准 。 

与 此 同时 ， 各 个 工业 部 门 、 军 兵种 越 来 越 重视 可 
靠 性 管理 ， 加 强 可 靠 性 信息 数据 和 学 术 交 流 活动 。 全 
国 军 用 电子 设备 可 靠 性 数据 交换 网 络 成 立 及 全 国 性 和 
专业 系统 性 的 各 级 可 靠 性 学 会 成 立 ， 进 一 步 促 进 了 我 
国 可 靠 性 理论 与 工程 研究 的 深入 开展 。 

在 现代 生产 中 ， 可 靠 性 技术 已 贯穿 于 产品 的 初期 
B|. ЖҮ, Ши, ТАУ, Ай, {кы Л ЕЗЕТ 
MST 

从 经 济 上 讲 ， 为 了 减少 维修 费用 ， 提 高 产品 利用 
率 ， 提 高 产品 的 可 靠 性 越 来 越 重要 ， 但 是 也 不 是 可 靠 
性 好 ， 耗 费 就 低 ， 还 有 产品 制造 成 本 问题 ， 因 此 需要 
综合 考虑 ， 优 化 选择 ， 找 出 使 总 费用 最 低 的 最 佳 可 
靠 度 。 

利用 概率 论 的 方法 可 以 把 产品 发 生 故 障 的 规律 作 
为 随机 现象 来 研究 。 因 此 ， 通 常 说 的 可 靠 度 ， 一 般 不 
指 单独 产品 ， 而 是 针对 长 期 运行 的 条 件 下 ， 观 察 其 故 
障 规律 ， 则 不 仅 能 估计 单个 产品 的 可 靠 性 ， 也 能 估计 
该 产品 总 体 的 可 靠 性 。 


3.2 ”机 械 零 部 件 可 靠 性 设计 


机 械 设 计 中 ， 我 们 稼 根据 材料 的 强度 、 刚 度 、 寿 
命 等 来 设计 符合 要 求 的 产品 或 结构 ， 此 时 应 用 的 各 种 
方程 、 判 据 中 明显 地 或 隐 含 地 包括 诸如 动 载 傈 、 静 载 
何 、 强 度 极限 、 弹 性 栋 量 、 极 限 应 力 、 放 面 惯性 矩 、 
机 加 工 尺 寸 等 与 机 械 设计 有 关 的 参数 和 变量 。 大 量 统 
计 表 明 ， 在 一 般 情况 下 ， 这 些 参数 多 呈正 态 分 布 ， 均 













































































可 用 正 态 分 布 来 措 述 。 因 此 ， 在 机 械 零 件 的 可 年 性 设 
计 中 大 部 分 计算 方法 里 自然 引入 正 态 分 布 的 有 关 
н, 

机 械 零 部 件 在 使 用 中 ， 当 应 力 超过 强度 时 就 会 失 
效 。 在 传统 的 设计 中 ， 往 往 采 用 适当 的 安全 系数 来 避 
免 零件 的 失 将 。 这 种 方法 的 特点 是 直观 、 简 便 ， 并 具 
有 一 定 的 实践 依据 和 经 验 ， 所 以 一 下 沿用 至 今 。 但 
是 ， 它 有 很 大 的 经 验 性 和 到 目 性 。 因 为 零 部 件 的 材料 
强度 具有 离散 性 ， 即 使 同一 种 材料 ， 在 相同 的 热处理 
规范 和 试验 条 件 下 ， 其 强度 值 也 呈现 不 同 程度 的 波 
动 ， 零 部 件 薄 弱 环 节 上 的 应 力也 因 其 太 寸 、 形 状 的 误 
差 以 及 表面 加 工 粗 糙 度 的 不 同 而 呈现 不 同 程度 的 谱 
动 。 此 外 ， 所 受 的 载荷 ， 即 使 是 静 载 和 荷 也 不 是 完全 确 
定 的 ， 这 就 使 安全 系数 的 定量 概念 变 得 含糊 不 清 。 

更 重要 的 是 ， 安 全 系数 没有 和 和 零 部 件 人 破坏 〈 失 
效 ) 概率 相 联 系 。 由 统计 分 布 函 数 的 性 质 可 知 ， 应 
力 一 强度 两 概率 密度 曲线 在 一 定 条 件 下 可 能 发 生 相 
交 ， 其 相交 的 区 域 驶 是 零件 可 能 出 现 失效 的 区 域 ， 称 
为 于 涉 区 。 也 就 是 资 ， 使 用 了 安全 系数 大 于 1 的 零 部 
件 仍然 还 可 能 失效 。 只 有 当 强 度 和 应 力 的 离散 性 很 小 
时 ， 安 全 系数 设计 法 才 有 意义 。 和 否则， 设计 者 为 了 有 
把 握 ， 往 往 育 目 加 大 安全 系数 ， 造 成 产品 的 笨重 和 材 
料 的 浪费 。 

因此 ， 这 种 传统 的 安全 系数 设计 法 的 应 用 受到 限 
制 。 随 着 可 靠 性 搁 术 的 发 展 ， 运 用 已 形成 的 应 力 一 强 
度 干 涉 理 论 ， 可 徘 性 设计 很 好 地 解决 了 这 一 问题 。 


3.3 系统 可 靠 性 设计 


系统 可 靠 性 的 概念 是 1952 年 Robert Lusser 在 San 
Diego 的 一 次 论坛 上 首次 提出 的 。1953 年 Richard 
R. Carhart 对 它 作 了 概括 ， 指 出 系统 可 靠 性 是 在 一 定 
的 条 件 下 ， 系 统 在 一 定 的 时 间 区 间 内 完成 一 定 功能 的 
能 力 。 在 不 同 的 发 展 阶 段 以 及 人 们 对 系统 可 靠 性 的 关 
注 的 角度 不 同 产生 不 同 的 描述 系统 可 靠 性 的 参数 ， 主 
要 有 可 靠 度 (Reliability) 、 可 维度 ( Maintainability ) 、 
可 用 度 (Availability) 和 保 能 度 (Performability) 等 。 

可 徘 度 主要 从 一 个 系统 能 够 正常 工作 的 时 间 长 短 
来 描述 系统 的 可 徘 性 ， 它 可 描述 为 系统 在 to 时 刻下 
常 工作 的 条 件 下 ,在 Го, t] 时 间 区 间 内 正常 工作 
的 概率 。 
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有 限 元 法 是 随 着 电子 计算 机 的 发 展 而 迅速 发 展 起 
来 的 一 种 现代 计算 方法 。 它 是 20 世纪 50 年 代 首 先 在 
连续 体力 学 领域 一 一 飞机 结构 静 、 动 态 特 性 分 析 中 应 
用 的 一 种 有 效 的 数值 分 析 方 法 ， 随 后 很 快 广泛 地 应 用 
于 求解 热传导 、 电 磁场、 流体 力学 等 连续 性 问题 。 

有 限 元 法 最 早 可 追溯 到 20 世纪 40 年 代 。Courant 
第 一 次 应 用 定义 在 三 角 区 域 上 的 分 片 连续 函数 和 最 小 
位 能 原理 来 求解 使 得 Venant 扭转 问题 。 现 代 有 限 元 
法 的 第 一 个 成 功 的 尝试 是 在 1956 年 ，Turner、Clough 
等 人 在 分 析 飞 机 结构 时 ， 将 钢 架 位 移 法 推广 应 用 于 弹 
性 力学 平面 问题 ， 给 出 了 用 三 角形 单元 求 得 平面 应 力 
问题 的 正确 答案 。1960 年 ，Clough 进一步 处 理 了 平 
面 弹性 问题 ， 并 第 一 次 提出 了 “有 限 元 法 ”， 使 人 们 
认识 到 它 的 功效 。 

20 世纪 50 年 代 末 60 年 代 初 ， 中 国 的 计算 数学 
刚 起 步 不 入 ， 在 与 外 界 联系 较 少 的 情况 下 ， 冯 康 带领 
一 个 小 组 的 科技 人 员 走 出 了 一 条 从 实践 到 理论 ， 再 从 
理论 到 实践 的 发 展 中 国 计 算数 学 的 成 功 之 路 。 当 时 的 
研究 解决 了 大 量 的 有 关 工 程 设计 应 力 分 析 的 大 型 椭圆 
方程 计算 问题 ， 积 累 了 丰富 而 有 效 的 经 验 。 冯 上 康 对 此 
加 以 总 结 提高 ， 得 出 了 系统 的 理论 结果 。1965 年 冯 
康 在 《应 用 数学 与 计算 数学 学 报 》 上 发 表 的 论文 
《基于 变 分 原理 的 差分 格式 》， 是 中 国 独 立 于 西方 ， 
系统 地 创始 了 有 限 元 法 的 标志 。 


4.1 有 限 元 法 概述 


有 限 元 法 (FEA, Finite Element Analysis) 是 指 
用 比较 简单 的 问题 代替 复杂 的 问题 来 求解 ， 它 将 求解 
域 看 做 是 由 有 限 元 的 小 互 连 子 域 组 成 的 ， 对 每 一 个 单 
元 假定 一 个 合适 的 近似 解 ， 然 后 推导 求解 这 个 域 总 的 
满足 条 件 ， 从 而 得 到 问题 的 解 。 这 个 解 不 是 准确 解 ， 
而 是 近似 解 ， 因 为 实际 问题 被 人 简单 的 问题 所 代 蔡 。 由 
于 大 多 数 实 际 问题 难以 求 得 准确 解 ， 而 有 限 元 不 仅 计 
算 精 度 高 ， 而 且 能 适合 各 种 形状 ， 因 而 成 为 工程 中 常 
Н 727072715 


4.2 有 限 元 的 一 般 方法 


有 限 元 分 析 方 法 是 将 连续 的 求解 域 离散 为 一 组 单 
元 的 组 合体 ， 用 在 每 个 单元 内 假设 的 近似 函数 来 分 片 
地 表示 求解 域 上 生 求 的 未 知 场 疯 数 ， 近 似 函 数 通 肖 由 
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未 知 场 函 数 及 其 导数 在 单元 各 节点 的 数值 插值 孔 数 来 
表达 。 从 而 使 一 个 连续 的 无 限 自由 度 问题 变 成 离散 的 
有 限 自 由 度 问 题 。 因 此 ， 有 限 元 分 析 方 法 主要 包括 以 
下 几 个 步骤 : 

首先 是 训 分 ， 也 就 是 将 待 解 区 域 进行 分 割 ， 离 散 
成 有 限 个 元 素 的 集合 。 元 素 (单元 ) 的 形状 原则 上 
是 任意 的 ， 二 维 问 题 一 般 采 用 三 角形 单元 或 矩形 单 
元 ,三 维 空间 可 采用 四 面体 或 多 面体 等 ， 每 个 单元 的 
顶点 称 为 市 点 (或 结 点 )。 离 散 后 单元 与 单元 之 间 利 
用 单元 的 节点 相互 连接 起 来 ; 单元 布点 的 设置 、 性 
质 、 数 目 等 应 视 问题 的 性 质 、 描 述 变 形 形 态 的 需要 和 
计算 进度 而 定 (一 般 情 况 下 ， 单 元 划分 得 越 细 ， 则 
描述 变形 情况 越 精 确 ， 即 越 接 近 实际 变形 ， 但 计算 量 
越 大 ) 。 所 以 有 限 元 中 分 析 的 结构 已 不 是 原 有 的 物体 
或 结构 物 ， 而 是 同型 材料 的 由 众多 单元 以 一 定 方式 连 
接 成 的 离散 物体 。 这 样 ， 用 有 限 元 分 析 计 算 所 获得 的 
结果 只 是 近似 的 。 如 果 划 分 单元 数目 非常 多 而 又 合 
理 ， 则 所 获得 的 结果 就 与 实际 情况 相符 合 。 

其 次 是 单元 特性 分 析 ， 包 括 选 择 位 移 模 式 ， 分 析 
单元 的 力学 性 质 和 计算 等 效 节 点 力 三 部 分 。 选 择 位 移 
模式 是 指 在 有 限 元 法 中 ， 选 择 节 点 位 移 作 为 基本 未 知 
量 时 称 为 位 移 法 ; 选择 节点 力作 为 基本 未 知 量 时 称 为 
力 法 ; 取 一 部 分 节点 力 和 一 部 分 节点 位 移 作 为 基本 未 
知 量 时 称 为 混合 法 。 位 移 法 易于 实现 计算 自动 化 ， 所 
以 ， 在 有 限 元 法 中 位 移 法 应 用 范围 最 广 。 当 采用 位 移 
法 时 ， 物 体 或 结构 物 离 散 化 之 后 ， 就 可 把 单元 中 的 一 
些 物 理 量 如 位 移 、 应 变 和 应 力 等 用 节点 位 移 来 表示 。 
这 时 可 以 对 单元 中 位 移 的 分 布 采 用 一 些 能 允 近 原 也 数 
的 近似 也 数 予以 描述 。 通 常 ， 采 用 有 限 元 法 时 ， 我 们 
就 将 位 移 表 示 为 坐标 变 量 的 简单 函数 。 这 种 函数 称 为 
位 移 模 式 或 位 移师 数 。 分 析 单 元 的 力学 性 能 主要 指 根 
据 单 元 的 材料 性 质 、 形 状 、 尺 寸 、 市 点 数目 、 位 置 及 
其 含义 等 ， 找 出 单元 节点 力 和 节点 位 移 的 关系 式 ， 这 
是 单元 分 析 中 的 关键 一 步 。 此 时 需要 应 用 弹性 力学 中 
的 几何 方程 和 物理 方程 来 建立 力 和 位 移 的 方程 式 ， 从 
而 导出 单元 刚度 矩阵 ， 这 是 有 限 元 法 的 基本 步骤 之 
一 。 计 算 等 效 节点 力 是 指 物体 离散 化 后 ， 假 定 力 是 通 
过 节点 从 一 个 单元 传递 到 另 一 个 单元 。 但 是 ， 对 于 实 
际 的 连续 体 ， 力 是 从 单元 的 公共 边 传 递 到 另 一 个 单元 
中 去 的 。 因 而 ， 这 种 作用 在 单元 边界 上 的 表面 力 、 体 
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积 力 和 和 集中 力 都 需要 等 效 地 移 到 市 点 上 去 ， 也 就 是 用 
等 效 的 节点 力 来 代替 所 有 作用 在 单元 上 的 力 。 

这 部 分 也 称 作 单 元 分 析 ， 即 进行 分 片 持 值 ， 将 分 
制 单元 中 任意 点 的 未 知 函 数 用 该 分 割 单元 中 形状 函数 
及 离散 网 格 点 上 的 函数 值 展 开 ， 建立 一 个 线性 插值 
Р. 

最 后 ,组建 单 元 组 集 ， 指 利用 结构 力 的 平衡 条 件 
和 边界 条 件 把 各 个 单元 按 原来 的 结构 重新 连接 起 来 ， 
形成 整体 的 有 限 元 方程 。 

通过 上 述 分 析 ， 可 以 看 出 ， 有 限 元 法 的 基本 思想 
是 “一 分 一 合 ” ， 分 是 为 了 进行 单元 分 析 ， 合 则 为 了 
对 整体 结构 进行 综合 分 析 。 

有 限 元 法 十 分 有 效 ， 通 用 性 强 ， 应 用 广泛 ， 已 有 
许多 大 型 或 专用 程序 系统 供 工程 设计 使 用 。 结 合计 算 
机 辅助 设计 技术 ， 有 限 元 法 也 被 用 于 计算 机 辅助 制 


Е 
43 有 限 元 分 析 软 件 介绍 


有 限 元 分 析 软 件 目前 最 流行 的 有 : ANSYS、ADI- 





























NA、ABAQUS、MSC。 其 中 ADINA、ABAQUS 在 非 线 
性 分 析 方 面 有 较 强 的 能 力 ， 目 前 是 业内 最 认可 的 两 款 
有 限 元 分 析 软 件 ，ANSYS、MSC 进入 中 国 比 较 早 ， 所 
以 在 国内 知名 度 高 ， 应 用 广泛 。 目 前 在 多 物理 场 耦合 
方面 几 大 公司 的 软件 都 可 以 做 到 结构 、 流 体 、 热 的 耦 
合 分 析 ， 但 是 除 ADINA 以 外 ， 其 他 三 个 必须 与 别 的 
软件 搭配 进行 迭代 分 析 ， 唯 一 能 做 到 真正 流 固 耦 合 的 
软件 只 有 ADINA。 

ANSYS 是 商业 化 比较 早 的 一 个 软件 ， 目 前 公司 
收购 了 很 多 其 他 软件 在 着 下 。ABAQUS 专注 结构 分 
析 ， 目 前 没有 流体 模块 。MSC 是 比较 老 的 一 款 软件 ， 
目前 更 新 速度 比较 慢 。ADINA 是 在 同一 体系 下 开发 
有 结构 、 流 体 、 热 分 析 的 一 款 软件 ， 功 能 强大 ， 但 进 
入 中 国 时 间 比 较 晚 ， 应 用 还 不 是 很 普 过 。 
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5.1 动态 设计 概述 


制造 行业 的 企业 在 新 形势 下 面临 着 持续 多 变 和 不 
可 和 完全 预测 的 全 球 化 市 场 范 争 。 苋 争 的 核心 是 以 知识 
为 基础 的 新 产品 的 苋 争 。 有 学 者 指出 为 了 提 高 范 争 
JJ, 企业 必须 解决 好 产品 的 T、Q、S、C、E 难题 ， 
即 以 最 快 上 市 速度 T (Time of Market) 、 最 好 的 质量 
Q (Quality) 、 最 优 的 服务 S (Service) 、 最 低 的 成 本 
С (Cost) 及 最 清洁 的 环境 下 ( Environment) 来 满足 
顾客 的 不 同 需 求 和 社会 可 持续 发 展 的 要 求 。 对 机 械 制 
造 业 来 说 ， 要 解决 产品 的 T、Q、S、C、 问题 ， 产 
品 的 设计 理论 、 方 法 及 过 程 显 得 极为 重要 。 对 于 现代 
的 复杂 机 械 系 统 来 说 ， 其 设计 原理 方案 及 方法 的 好 坏 
将 直接 决定 产品 的 基本 性 能 ， 影 啊 产 品 的 T、Q、S、 
С. Е, 

现代 设计 方法 学 的 内 容 很 多 ， 如 创造 性 设计 方 
法 、 系 统 分 析 方 法 、 可 徘 性 设计 方法 、 有 限 元 分 析 
法 、 优 化 设计 方法 、 计 算 机 辅助 设计 、 虚 拟 设 计 等 。 
机 械 系 统 动态 设计 就 是 在 传统 设计 方法 的 基础 上 对 这 
些 现代 设计 方法 的 综合 应 用 。 机 械 系 统 动态 设计 过 程 
应 用 的 相关 技术 因素 如 图 1. 5-1 所 示 。 


E> 机 械 系 统 动态 设计 тене) 


CD 


图 1. 5-1 ”机械 系 统 动态 设计 过 程 的 相关 因素 

机 械 系 统 的 设计 已 不 能 只 用 静态 的 经 典 方法 ， 而 
必须 考虑 其 动态 特性 ， 即 系统 由 一 个 稳 态 过 渡 到 另 一 
个 新 的 稳 态 的 过 程 的 特性 。 

机 械 系统 动态 设计 是 在 经 验 的 、 感 性 的 、 类 比 的 
基础 上 ， 把 设计 上 升 到 更 科学 的 、 更 逻辑 的 设计 方 
法 。 它 在 稳定 分 析 的 基础 上 考虑 多 变量 动态 特性 ， 以 
广义 优化 为 目标 且 运 用 现代 设计 工具 (如 计算 机 辅 
助 设计 ) 进行 设计 与 分 析 。 有 具体 来 讲 ， 机 械 系 统 动 
态 设 计 就 是 按照 用 户 对 产品 提出 的 动态 性 能 要 求 ， 根 
据 机 械 产 品 的 动态 载荷 工 况 ， 以 及 环境 对 产品 提出 的 















































动态 设计 


要 求 等 求 出 机 械 产 品 的 动态 特性 参数 ， 建 立 对 象 的 动 
态 数学 模型 ， 进 而 求解 数学 模型 。 

机 械 系统 动态 设计 是 在 传统 设计 方法 的 基础 上 ， 
不 断 吸 收 现代 理论 、 现 代 方 法 ， 运用 最 新 技术 ， 结 合 
相 邻 学 科 领 域 最 新 成 熟 技术 而 逐渐 发 展 起 来 的 。 所 以 
不 应 把 动态 设计 方法 与 传统 设计 方法 对 立 和 割裂 。 特 
别 是 在 使 用 动态 设计 时 的 机 械 系 统 模型 就 能 得 到 预测 
和 优化 。 


5.2 动态 设计 的 有 关 概 念 和 基本 原则 


因为 机 械 系 统 是 机 、 电 、 交 等 介质 的 综合 体 ， 而 
机 械 、 电 气 、 电 子 等 是 性 能 、 规 律 截然 不 同 的 物理 模 
型 ， 因 而 存在 匹配 的 问题 ， 必 然 会 遇 到 相互 干扰 甚至 
耦合 的 问题 ， 系 统 带 来 的 可 靠 性 问题 ， 产 品 的 小 型 化 
增加 了 状态 监测 与 维修 的 困难 问题 ， 系 统 的 高 速 性 种 
来 的 振动 与 噪声 问题 ， 多 功能 造成 诊断 技术 的 多 样 性 
等 问题 。 所 以 ， 机 械 系 统 动态 设计 是 要 考虑 产品 整个 
生命 周期 的 总 体 综合 技术 。 

在 机 械 系 统 动态 设计 中 ， 设 计 的 各 个 环节 完全 可 
以 同时 考虑 产品 设计 中 的 各 种 动态 因素 ， 实 现 设计 过 
程 的 双 问 式 的 动态 信息 交换 、 共 享 和 并 行 集成 。 按 照 
功能 要 求 、 成 本 核算 、 可 制造 性 和 标准 化 等 要 求 进行 
产品 设计 ， 以 达到 优化 产品 的 T、Q、S、C、E 的 目 
的 ， 图 1.5-2 所 示 为 机 械 系 统 动态 设计 并 行 流程 图 。 
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图 1. 5-2 ”机械 系统 动态 设计 并 行 流程 图 

机 械 系 统 动态 设计 过 程 的 并 行 的 核心 问题 是 设计 
过 程 的 并 行 协 调 、 控 制 管 理 ， 关键 问题 是 建立 并 行 设 
计 的 支撑 环境 。 现 代 企 业 可 以 通过 集成 CADZCAM 以 
及 面 癌 制造 的 设计 方法 (DFM) 来 实现 。 
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Яз 6 重 


6.1 САР 概述 


CAD 是 计算 机 辅助 设计 (Computer Aided De- 
sign) ) 的 简称 ， 指 利用 计算 机 及 其 图 形 设备 帮助 设 
计 人 员 进 行 设计 工作 , 在 工程 和 产品 设计 中 ,计算机 
可 以 帮助 设计 人 员 担 负 计 算 、 信 息 存 储 和 制图 等 各 项 
工作 。 在 设计 中 通常 要 用 计算 机 对 不 同方 案 进行 大 量 
的 计算 、 分 析 和 比较 ， 以 决定 最 优 方案 ; 各 种 设计 信 
息 ， 不论 是 数字 的 、 文 字 的 或 图 形 的 ， 都 能 存放 在 计 
算 机 的 内 存 或 外 存 里 ， 并 能 快速 地 检索 ; 设计 人 员 通 
向 用 草图 开始 设计 ， 将 草 岁 变 为 工作 图 的 索 重 工作 可 
以 交 给 计算 机 完成 ; 利用 计算 机 可 以 进行 与 图 形 的 编 
辑 、 放 大 、 缩 小 、 平 移 和 旋转 等 有 关 的 图 形 数据 加 工 
и с 

早 在 20 世纪 50 年 代 在 美国 诞生 第 一 台 计 算 机 绘 
图 系统 ， 开 始 出 现 具有 简单 绘图 输出 功能 的 被 动 式 的 
计算 机 辅助 设计 技术 。60 年 代 初 期 出 现 了 САР 的 曲 
面 片 技术 ， 中 期 推出 商品 化 的 计算 机 绘图 设备 。20 
世纪 70 年代， 完整 的 CAD 系统 开始 形成 ， 后 期 出 现 
了 能 产生 通 真 图 形 的 光栅 扫描 显示 器 ， 推 出 了 手动 游 
标 、 图 形 输入 板 等 多 种 形式 的 图 形 输入 设备 ， 促 进 了 
САР 技术 的 发 展 。 

20 世纪 80 年 代 ， 随 着 强 有 力 的 超大 规模 集成 电 
路 制 成 的 微 处 理 器 和 存储 器 件 的 出 现 ， 工 程 工作 站 问 
世 ，CAD 技术 在 中 小 型 企业 逐步 普及 。20 世纪 80 年 
代 中 期 以 来 ，CAD 技术 回 标 准 化 、 集 成 化 、 智 能 化 
方向 发 展 。 一 些 标准 的 图 形 接口 软件 和 网 形 功 能 相继 
推出 ， 为 CAD 技术 的 推广 、 软 件 的 移植 和 数据 共和 至 
起 了 重要 的 促进 作用 ; 系统 构造 由 过 去 的 单一 功能 变 
成 综合 功能 ， 出 现 了 计算 机 辅助 设计 与 辅助 制造 联 成 
一 体 的 计算 机 集成 制造 系统 ; 固化 技术 、 网 络 技术 、 
多 处 理 机 和 并 行 处 理 技术 在 CAD 中 的 应 用 ， 极 大 地 
提高 了 САР 系统 的 性 能 ;人工 和 贸 能 和 专家 系统 技术 
引入 CAD， 出 现 了 智能 CAD 技术 , 使 САР 系统 的 问 
题 求解 能 力 大 为 增强 ， 设 计 过 程 更 趋 自 动 化 。 

目前 ，CAD 已 在 电子 和 电气 、 科 学 研究 、 机 械 
设计 、 软 件 开发 、 机 絮 人 、 服 效 业 、 出 版 业 、 工 厂 
自动 化 、 土 木 建 筑 、 地 质 、 计 算 机 艺术 等 各 个 领域 得 
到 广泛 应 用 。 









































计算 机 辅助 设计 (CAD) 


在 CAD 软件 发 展 初 期 ，CAD 仅仅 是 图 板 的 赫 代 
品 ， 只 能 意 指 Computer Aided Drawing， 它 仅 完 成 了 
“ 甩 图 板 ” 的 初级 目标 。 而 现在 我 们 所 说 的 CAD (iF 
算 机 辅助 设计 ，Computer Aided Design) 应 该 是 指 利 
用 计算 机 对 产品 进行 总 体 设 计 、 绘 图 、 分 析 和 编写 技 
术 文 档 等 设计 活动 的 总 称 。 因 而 ， 一 个 完整 的 CAD 
系统 ， 应 由 科学 计算 、 图 形 系统 、 工 程 数据 库 等 组 
成 。 而 其 功能 可 归纳 为 四 大 类 : 建立 几何 模型 、 工 程 
分 析 、 动 态 模 拟 (DE) 和 上 自动 绘图 。 由 于 技术 的 
限制 等 客观 因素 ， 各 功能 模块 均 各 自 独 立 发 展 ， 体 现 
到 商品 化 上 ， 有 绘图 软件 、 有 限 元 分 析 软 件 、 优 化 设 
计 软 件 、 机 械 运 动 仿 丰 软件、 数据 库 管 理 软 件 等 。 由 
于 原来 为 各 自 独 立 研 究 的 系统 ， 功 能 单一 ， 它 们 之 间 
的 信息 传递 和 交换 ， 需 要 经 人 工 转换 ， 这 不 但 影响 工 
程 设 计 效 率 ， 而 且 信 息 转 换 过 程 中 ， 难 免 出 现 错误 。 
随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 将 各 功能 模块 集成 为 统一 的 
系统 ， 形 成 一 体 化 的 机 械 设计 全 面 解决 方案 ， 即 
CAD 系统 的 集成 技术 已 成 为 下 一 个 目标 。 这 也 是 
CADZCAPPZCAM 集成 的 必要 条 件 ， 因 为 没有 真正 的 
CAD 集成 系统 ，CAD/CAPP/CAM 集成 以 及 SIMS H 
能 是 一 名 空话。 

最 初 的 三 维 CAD 系统 只 是 极为 简单 的 线 框 式 系 
统 。 这 种 模型 表示 的 是 物体 的 棱 边 ， 这 种 初期 的 线 框 
造型 系统 只 能 表达 基本 的 几何 信息 。 它 结构 简单 、 易 
于 理解 、 数 据 存 储量 少 、 操 作 灵 活 、 啊 应 速度 快 ， 是 
进一步 构造 曲面 模型 和 实体 模型 的 基础 。 但 线 框 模型 
建立 起 来 的 不 是 实体 ， 不 能 对 图 形 进 行 剖 切 、 消 隐 、 
明暗 处 理 、 上 色 、 物 性 分 析 、 干 涉 检 测 等 操作 ， 没 有 
体积 和 其 他 物性 自动 计算 分 析 方 面 的 功能 ， 即 不 能 进 
行 物体 几何 特征 (体积 、 面 积 、 质 量 、 人 惯性 矩 等 ) 
的 计算 。 


6.2 曲面 表示 与 曲面 造型 


曲面 表示 主要 研究 儿 何 目标 在 计算 机 环境 内 的 数 
学 表示 、 编 辑 、 计 算 和 传输 等 方面 的 理论 与 方法 及 相 
关 的 应 用 ,涉及 计算 几何 相关 的 基础 理论 、 多 元 样 条 
呐 数 的 研究 方法 、 插 值 方法 及 曲线 与 曲面 参数 化 等 。 
曲面 表示 方法 是 在 线 框 模型 的 基础 上 添加 了 面 的 信 
上 县， 可 以 表达 比 线 框 模型 更 丰富 的 信息 ， 可 以 较 方便 
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地 构造 形状 比较 复杂 的 几何 模型 ， 这 种 模型 的 建立 满 
是 了 自由 型 曲面 的 设计 与 制造 、 曲 面相 交 、 消 隐 、 明 
音 处 理 、 上 色 等 应 用 问题 的 需要 ，CAM 的 问题 可 以 
基本 解决 。 但 这 种 模型 只 能 表达 形体 的 表面 信息 ， 对 
形体 究竟 存在 于 表面 的 哪 一 侧 没 有 明确 定义 ， 难 以 准 
确 表达 零件 的 其 他 特性 ， 如 质量 、 重 心 、 惯 性 和 矩 等 ， 
也 不 能 表达 产品 的 高 级 信息 。 对 于 物性 计算 、 工 程 有 
限 元 分 析 等 CAE 应 用 仍 不 利 进行 。 

随 着 计算 机 图 形 显示 对 于 真实 性 、 实 时 性 和 交互 
性 要 求 的 日 益 增 强 ，CAD 技术 也 向 着 多 样 性 、 特 殊 
性 和 拓扑 结构 复杂 性 靠拢 的 趋势 发 展 。 因 此 ， 曲 面 造 
型 技术 是 随 看 CAD 技术 的 发 展 应 运 而 生 的 。 

曲面 造型 是 指 在 产品 设计 中 对 于 曲面 形状 产品 外 
观 的 一 种 建 模 方 法 ， 曲 面 造型 方法 使 用 三 维 САР 软件 
的 曲面 指令 功能 构建 产品 的 外 观 形 状 曲 面 并 得 到 实体 
化 模型 。 和 常用 的 产品 几何 模型 一 般 会 兼 有 线 、 面 、 体 
三 种 造型 手段 ， 而 曲面 造型 又 是 其 中 最 重要 的 手段 。 
曲面 造型 属于 计算 机 辅助 几何 设计 (CAGD) 及 计算 
几何 范畴 ， 是 САР 和 计算 机 图 形 学 中 最 活跃 最 关键 的 
学 科 分 文 之 一 ， 主 要 研究 在 计算 机 图 形 系统 环境 下 对 
曲面 进行 设计 、 显 示 和 分 析 。 经 过 几 十 年 的 发 展 ， 按 
表示 方法 可 分 为 多 边 形 网 格 造 型 技术 、 隐 式 曲 面 造型 
技术 、 参 数 曲 面 造型 技术 、 细 分 曲面 造型 技术 等 。 


63 ”实体 造型 方法 


实体 造型 技术 (бона Modeling ) 是 计算 机 视觉 、 
计算 机 动画 、 计 算 机 虚拟 现实 等 领域 中 建立 3D 实体 
模型 的 关键 技术 。 实 体 造型 技术 是 指 描述 几何 模型 的 
形状 和 属性 的 信息 并 存 于 计算 机 内 ， 由 计算 机 生成 具 
有 真实 感 的 可 视 的 三 维 图 形 的 技术 。 它 是 以 立方 体 、 
圆柱 体 、 球 体 、 锥 体 、 环 状 体 等 多 种 基本 体 素 为 单位 
元 素 ， 通 过 集合 运算 (布尔 运算 ) ， 生 成 所 需 的 几何 
形体 。 实 体 模型 具有 完整 的 几何 信息 ， 提 供 了 对 物体 
完整 的 几何 拓扑 定义 ， 可 以 直接 进行 三 维 设计 ， 并 可 
在 一 个 完整 的 几何 模型 上 实现 零件 的 质量 计算 、 有 限 
元 分 析 、 数 控 加 工 编程 和 消 隐 立体 图 的 生成 等 。 

随 着 计算 机 造型 技术 的 不 断 发 展 ，20 世纪 70 年 
代 ， 在 三 维 线 框 模型 和 曲面 造型 研究 的 基础 上 ， 提 出 
了 实体 造型 的 理论 ， 即 在 计算 机 中 用 一 些 基 本 的 体 素 
(Primitives) 来 构造 机 械 零 件 的 几何 模型 。 一 些 高 
校 、 人 研究 机 构 对 实体 造型 原型 系统 进行 了 深入 的 开发 
研究。 早期 的 实体 造型 系统 一 般 是 用 多 面体 结构 ， 也 
就 是 实体 的 表面 用 小 平面 近似 地 表示 。 实 体 构造 采用 
半空 间 、 欧 拉 操 作 、 边 界 表 示 、 扫 描 等 方法 生成 。 随 
看 实体 造型 理论 和 研究 的 发 展 ， 先 后 提出 了 实体 造型 




























































































正则 集 理论 和 非 正 则 集 理 论 ， 用 以 描述 非 流 形 实体 。 
一 些 流 形 、 复 形 等 拓扑 学 概念 被 引入 几何 造型 。 从 几 
何 的 角度 看 ， 不 单 用 平面 ， 而 且 用 了 二 次 曲面 、 目 由 
曲面 和 裁剪 曲面 来 表示 实体 的 边界 面 。 当 今 ， 实 体 建 
К а ЕАС НОЕ ВЕТ АГ а Е, ЛЕК 
和 几何 领域 的 范围 、 增 强 设 计 构 思 的 创新 性 等 方面 
发 展 。 

6.4 ”参数 化 特征 造型 技术 


在 传统 的 产品 定义 造型 技术 中 ， 模 型 主要 是 从 纯 
几何 的 意义 上 建立 的 ， 即 使 用 简单 的 原始 的 几何 元 素 
来 表达 实体 ， 但 纯 几 何 的 实体 是 十 分 抽象 的 ， 计 算 机 
很 难 从 中 识别 和 提取 工程 信息 ， 从 而 为 后 续 模 块 提 供 
数据 。 如 果 能 将 几何 的 实体 赋予 工程 的 意义 ， 则 更 利 
于 从 产品 定义 的 角度 分 析 问 题 。 由 此 需要 引入 一 种 更 
完整 的 描述 产品 的 技术 ， 即 以 建立 高 层次 实体 为 目标 
来 进行 实体 建 模 的 方法 ， 这 样 建立 的 实体 需要 包含 更 
多 的 工程 信息 ， 这 种 建 模 方法 称 为 特征 造型 。 特 征 是 
描述 产品 的 信息 的 集合 ， 并 可 按 一 定 的 规则 分 类 。 
具体 到 机 械 产 品 常 用 的 特征 信息 ， 主 要 包括 形状 特 
征 、 精 度 特征 、 技 术 特 征 、 材 料 特征 、 装 配 特征 和 管 
理 特征 。 形 状 特 征 是 描述 零件 几何 形状 、 尺 寸 等 信息 
的 集合 ; 精度 特征 是 描述 零件 几何 形状 、 尺 寸 的 许可 
变动 量 的 信息 集合 ; 技术 特征 是 描述 零件 的 性 能 和 技 
术 要 求 的 信息 集合 ; 材料 特征 是 与 零件 材料 、 热 处 理 
和 条 件 有 关 的 信息 集合 ; 闭 配 特征 是 描述 零件 相关 方 
癌 、 相 互 作用 面 和 配合 关系 的 信息 ; 管理 特征 是 与 零 
件 管理 有 关 的 信息 集合 ， 如 标题 栏 信 息 等 。 理 想 的 特 
征 模 型 应 具备 上 述 全 部 特征 信息 ， 它 兼 有 形状 和 功能 
两 种 属性 ， 它 不 仅 具 有 按 一 定 折 扑 关系 组 成 的 特定 几 
何 形状 ， 而 且 能 够 表达 工艺 设计 和 产品 制造 所 需 的 高 
级 信息 ， 如 典型 功能 、 制 造 技术 和 公差 要 求 ， 适 宜 在 
设计 、 分 析 和 制造 中 使 用 。 以 特征 来 表示 零件 的 方式 
即 为 零件 的 特征 模型 。 并 且 由 此 引出 了 以 特征 造型 为 
基础 的 基于 特征 的 设计 方法 。 设 计 人 员 下 接 用 特征 来 
定义 零件 的 几何 结构 ， 几 何 模 型 可 以 由 特征 生成 。 设 
计 人 员 的 操作 对 象 不 再 是 原始 的 线条 和 体 素 ， 而 是 产 
品 的 功能 要 素 ， 诸 如 倒 角 、 圆 角 、 螺 纹 孔 、 定 位 孔 、 
键 槽 等 。 它 使 产品 设计 工作 在 更 高 的 层次 上 进行 ， 因 
此 基于 特征 的 设计 更 符合 设计 人 员 的 设计 思路 。 更 有 
利于 发 挥 设计 者 的 创造 力 和 想象 力 。 

参数 化 是 指 对 零件 上 的 各 种 特征 施加 各 种 约束 形 
式 。 各 个 特征 的 几何 形状 与 尺寸 大 小 用 变量 的 方式 表 
示 ， 如 果 定 义 某 个 特征 的 变量 发 生 了 改变 ， 则 零件 的 
这 个 特征 的 几何 形状 与 尺寸 大 小 将 随 着 参数 的 改变 而 
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改变 。 将 参数 化 设计 应 用 到 特征 设计 中 去 ， 把 参数 化 
的 基本 体 素 定义 为 特征 ， 用 特征 通过 体 素 拼合 的 方法 
构造 去 件 的 几何 形状 ， 使 得 特征 具有 可 调整 性 ， 可 以 
根据 需求 调整 变化 ， 这 就 是 参数 化 特征 造型 设计 。 

参数 化 特征 技术 是 人 工 智 能 应 用 于 实体 模型 的 结 
采 ， 它 表达 的 产品 定义 信息 完备 且 含 有 丰富 的 语义 信 
А, 为 САР 集成 、CADZCAPPZCAM 集成 、CIMS 的 
实现 提供 了 有 力 基 础 。 随 着 实体 模型 领域 内 诸如 特 
征 、 约 束 、 参 数 化 等 技术 的 研究 日 趋 深 入 ， 目 前 参数 
化 特征 造型 技术 在 一 些 主流 的 CAD 系统 中 有 所 使 用 。 
现 以 AutodeskMDT 为 例 ， 说 明 参 数 化 特征 造型 技术 的 
具体 应 用 。 在 MDT 中 ， 所 请“ 特征 ”是 指 可 以 用 参 
数 驱 动 的 实体 模型 ， 即 从 特征 的 集合 信息 中 只 是 引入 
了 形状 特征 。 模 型 的 构造 是 根据 各 种 特征 来 生成 的 。 
这 些 特征 的 集合 就 组 成 了 机 械 零 件 的 几何 形状 。 改 变 
与 特征 有 关 的 形状 与 位 置 的 定义 ， 就 可 以 改变 与 模型 
相关 的 那些 形 位 关系 。 对 某 个 特征 既 可 以 将 其 与 某 个 
已 有 零件 相连 接 ， 也 可 以 把 它 从 某 个 已 有 的 零件 中 删 
除 挥 ， 还 可 以 与 其 他 多 个 特征 共同 组 合 创 建新 的 
实体 。 


6.5 专用 CAD 系统 的 开发 应 用 


目前 计算 机 辅助 设计 、 制 造 领域 的 热点 问题 是 将 
参数 化 设计 技术 与 CAD 软件 二 次 开发 技术 相 结 合 ， 
根据 具体 产品 设计 需求 对 通用 CAD 系统 进行 专用 化 
的 研究 与 开发 。 开 发 专用 CAD 系统 已 经 变 得 非常 必 
要 ， 它 能 够 极 大 地 提高 产品 设计 效率 ， 实现 快 速 设 
计 ， 提 高 产品 竞争 力 。 国 内 外 已 经 广泛 地 展开 有 关 这 
方面 技术 的 研究 。 从 研究 的 现状 来 看 ， 大 多 集中 在 模 
具 、 汽 车 等 标准 比较 完善 、 机 电 一 体 化 水 平 较 高 的 行 
业 ， 并 取得 了 一 系列 的 良好 收益 ; 而 在 纺织 机 械 行业 
的 研究 与 应 用 很 少 ， 在 一 定 程度 上 制约 着 整个 行业 的 
进一步 发 展 。 计 算 机 辅助 设计 技术 已 较 好 地 实现 了 特 
定 零件 的 参数 化 设计 ， 但 针对 部 件 级 的 参数 化 设计 方 
法 的 研究 还 很 少 ; 系统 的 开发 主要 是 针对 二 维 进行 ， 
三 维系 统 的 开发 还 很 少 ; 直接 面 癌 纺织 机 械 行业 的 人 研 
究 与 应 用 很 少 ， 面 加 纺织 机 械 行业 的 专用 CAD 系统 
的 研发 未 见报 道 。 安 癌 东 基于 AutoCAD 平台 研制 了 
用 于 纺织 机 械 设计 的 液压 传动 СА” 系统 ， 属 于 传统 
二 维 CAD 系统 。 随 着 设计 方法 与 设计 工具 的 极 大 进 
步 ， 二 维 设计 系统 由 于 效率 低下 、 功 能 单一 及 兼容 性 
差 等 诸多 问题 ， 终 将 被 有 着 众多 优点 的 三 维系 统 所 取 
代 。 同 时 ， 目 前 所 开发 的 绝 大 多 数 专用 CAD 系统 功 
能 单一 ， 仅 仅 停 留 在 设计 建 模 阶 段 ， 没 有 形成 一 种 包 
含 优化 设计 、 分 析 仿 真 等 更 多 功能 的 集成 专用 CAD 































































































系统 来 更 好 地 提升 纺织 机 械 设 计 制 造 水 平 。 针 对 上 述 
问题 ， 研 究 者 提出 建立 一 种 针对 零 、 部 件 级 ， 面 向 三 
维 的 纺织 机 械 关 键 零 部件 专 用 CAD 系统 的 思路 与 实 
现 方 法 。 本 系统 通过 集成 与 再 利用 已 有 纺织 机 械 设 计 
资源 ， 自 动 调用 SolidWorks 并 在 此 平台 上 进行 局 部 修 
改 回 代 ， 进 行 基于 原型 推理 的 优化 设计 并 对 关键 部 位 
进行 有 限 元 分 析 ， 可 以 有 效 地 提高 纺织 机 械 设 计 的 歼 
率 与 质量 。 随 着 计算 机 技术 的 飞速 发 展 ， 从 系统 集成 
角度 出 发 ， 从 工程 意义 去 定义 产品 的 参数 化 特征 建 模 
技术 ， 既 符合 机 械 设 计 的 思路 ， 又 能 够 全 面 地 、 完 整 
地 描述 产品 信息 ， 将 成 为 促进 САР 系统 集成 ，CAD/ 
САРР/САМ 集成 ，CIMS 最 终 实现 的 产品 定义 建 模 技 
术 的 主流 技术 。 目 前， 国内 市 场 上 已 经 出 现 了 一 些 针 
对 系列 化 产品 的 专用 CAD 软件 ， 如 哈尔滨 工业 大 学 
特种 加 工 及 机 电 控 制 研 究 所 开发 的 基于 SolidWorks 平 
台 的 涡轮 盘 专 用 CADZCAM 系统 ， 敬 山大 学 开发 的 基 
于 特征 造型 的 轴 类 零件 CT-CAD 系统 等 。 这 些 系统 投 
入 了 市 场 ， 取 得 了 一 定 的 经 济 效 益 。 

企业 自己 开发 的 专用 机 械 CAD 系统 不 必 将 全 部 
的 零件 都 纳入 系统 ， 只 需 将 本 企业 所 需 的 零件 建 库 ， 
以 节省 资源 。 同 时 ， 因 为 企业 要 保持 产品 的 竞争 力 或 
者 要 扩大 生产 规模 ， 一 是 必须 不 断 地 完善 已 有 产品 的 
性 能 ， 二 是 要 开发 新 类 型 或 者 新 产品 ， 难 免 要 用 到 新 
和 零件。 开发 的 专用 CAD 系统 只 有 具备 良好 的 开放 性 ， 
才能 根据 需要 随时 对 其 进行 二 次 开发 ,不 需 重新 人 研 
制 ， 从 而 市 省 时 间 和 资源 。 从 系列 产品 的 设计 流程 可 
以 看 出 ， 系 列 产 品 专 用 CAD 主要 任务 是 帮助 设计 人 
员 决 定 产品 在 系列 中 的 型 号 和 类 别 ， 再 根据 设计 流程 
进行 设计 推理 ， 最 后 自动 绘制 产品 工程 图 样 ， 进 而 实 
现 产 品 的 二 次 开发 。 可 见 ， 二 次 开发 是 开发 商 或 最 终 
用 户 在 软件 开发 商 所 提供 的 开发 环境 与 编程 接口 基础 
之 上 上， 根据 自身 的 技术 需要 ， 进 行 新 功能 开发 的 过 
程 。 随 着 CAD 技术 应 用 领域 的 不 断 扩 大 和 应 用 水 平 
的 不 断 提 高 ， 用 户 需 求 和 CAD 系统 规模 之 间 的 矛盾 
日 益 增 加 。 没 有 一 个 САР 系统 能 够 充分 满足 用 户 的 
各 种 需求 。 因 此 ， 曾 经 一 度 占 据 主 导 地 位 的 通用 
СА” 系统 ， 因 为 其 不 可 定制 、 功 能 组 织 缺 乏 弹 性 ， 
而 逐渐 被 支持 用 户 定 制 和 二 次 开发 的 专用 CAD 系统 
所 取代 。 专 用 CAD 在 通用 CAD 二 次 开发 的 基础 上 可 
以 有 效 地 降低 开发 难度 ,减少 开发 风险 ， 加 快 开 发 速 
度 ， 专 用 CAD 可 以 利用 通用 САР 提供 的 开放 接口 编 
程 ， 通 过 调用 通用 CAD 中 的 功能 组 件 ， 实 现 专用 大 
部 分 功能 。 






























































Жтт 模块 化 设计 


模块 化 产品 设计 集成 系统 是 综合 了 计算 机 技术 、 
网 络 技术 等 多 种 技术 而 形成 的 集成 化 系统 。 在 模块 化 
产品 设计 集成 系统 开发 中 主要 应 用 的 技术 有 计算 机 辅 
助 模块 化 设计 技术 和 产品 开发 集成 技术 。 


7.1 模块 化 设计 概述 


所 谓 模块 化 ， 就 是 为 了 取得 最 佳 效 益 ， 从 系统 观 
点 出 发 ， 研 究 产品 或 系统 的 构成 方式 ， 用 分 解 组 合 的 
方法 建立 模块 体系 ， 并 用 模块 组 合成 产品 或 系统 的 全 
过 程 。 具 体 地 说 ， 它 是 指 产品 研制 过 程 中 将 一 系列 功 
能 相同 或 相关 的 人 硬件、 软件 ， 按 功能 自 上 而 下 逐 级 分 
解 成 不 同等 级 的 许多 单元 ， 再 自 下 而 上 逐 级 将 具有 共 
性 的 单元 适当 归并 而 设计 成 各 种 模块 ， 从 而 可 以 根据 
要 求 ， 选 用 一 些 适 用 的 模块 与 一 些 专用 单元 ， 逐 级 扩 
大 组 合 或 集合 后 组 成 特定 的 系统 。 这 样 就 能 最 大 限度 
地 满足 多 样 化 、 小 批量 生产 的 需求 ， 还 可 以 减少 大 量 
的 重复 性 劳动 ， 大 大 降低 产品 的 成 本 。 

模块 化 设计 是 将 模块 化 引入 设计 ， 着 重 解决 产品 
品种 、 规 格 与 设计 制造 周期 、 成 本 之 间 的 制约 关系 的 
现代 设计 方法 。 模 块 化 设计 就 是 把 性 能 不 同 而 且 有 一 
定 功能 或 用 途 的 同类 产品 ， 按 模块 化 的 要 求 ， 设 计生 
产 一 系列 功能 模块 并 建立 模块 体系 ， 通 过 模块 的 选择 
和 组 合 形成 不 同 产品 的 全 过 程 ， 使 之 具有 很 强 的 互 换 
性 ， 便 于 组 装 的 一 种 设计 方法 。 模 块 化 设计 的 研究 工 
作 开 始 于 20 世纪 50 年 代 末 60 年 代 初 ， 国 外 开始 研 
制 出 了 一 些 模块 化 产品 ， 那 时 的 模块 化 结构 仅 用 于 设 
计 同 类 型 产品 ， 而 不 能 适应 不 同类 型 产品 设计 的 需 
要 。 进 入 20 世纪 80 年 代 ， 由 于 计算 机 技术 的 飞速 发 
展 ，CAD 技术 、 成 组 技术 、 网 络 技术 的 应 用 及 各 种 
新 技术 的 产生 和 发 展 ， 推 动 着 模块 化 设计 的 进一步 发 
展 ， 并 形成 了 计算 机 辅助 模块 化 设计 。 


7.2 模块 化 设计 过 程 


模块 化 设计 的 一 般 流程 为 : 首先 进行 模块 化 系统 
总 体 设计 ， 做 好 总 体 规划 ， 确 定 产 品系 列 型 谱 ， 然 后 
绘制 层次 结构 图 ， 合 理 划分 功能 模块 ， 进 行 模块 系列 
设计 ; 最后， 对 功能 模块 进行 机 电 一 体 化 和 标准 化 
设计 。 


模块 化 系统 总 体 设 计 的 任务 是 : 在 对 用 户 需求 和 





























现 有 系统 (如 果 存 在 ) 进行 充分 分 析 的 基础 上 ， 建 
立 产品 (系统 ) 的 功能 模型 ， 根 据 功 能 模型 ， 采 用 
适当 的 方法 合理 划分 功能 模块 ， 然 后 结合 产品 (Ж 
统 ) 的 物理 可 实现 性 ， 对 划分 结果 进行 优化 ， 确 定 
模块 的 功能 与 性 能 指标 、 模 块 间 的 接口 形式 ， 得 到 产 
ш (系统 ) 的 模块 化 组 成 。 

模块 化 系统 总 体 设 计 的 目标 是 产品 (系统 ) 的 
模块 化 组 成 ， 在 这 个 层次 上 并 不 需要 对 各 模块 进行 详 
细 设 计 ， 只 要 确定 模块 的 功能 与 性 能 指标 及 模块 间 的 
接口 形式 即 可 。 模块 化 设计 一 般 流 程 如 图 1.7-1 
所 示 。 
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图 1.7-1 模块 化 设计 的 一 般 流程 


7.3 模块 化 产品 设计 实例 


模块 化 设计 在 各 个 行业 中 应 用 广泛 ， 具 体 设计 实 
例 见 表 1.7-1。 

由 表 中 可 知 模 块 化 设计 应 用 广泛 ， 因 此 ， 在 新 产 
品 设 计 中 应 多 考虑 将 通用 模块 (不 变 部 分 ) + 专用 模 
块 (变动 部 分 ) 进行 拆 分 的 模块 化 设计 思想 。 
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表 1.7-1 模块 化 产品 设计 实例 
产品 模块 化 设计 的 形式 
电动 工具 莱克 (Black) 和 戴 克 ( Decker) 在 20 世纪 80 年 代 设 计 了 一 套 电 子 工具 ,可 以 把 各 种 各 样 的 共同 
С 模块 进行 整合 
软件 的 模块 化 设计 要 求 :一 个 模块 的 编号 无 需 知 道 其 他 模块 的 编码 ,一 个 模块 可 能 重 装 或 重 
软件 置 ,而 无 需 改 变 整个 系统 。 行 动 和 逮 辑 分 离 是 美国 国家 航空 航天 管理 局 (NASA) ,西安 交大 长 方 
科技 有 限 公 司 和 其 他 公司 采用 的 构成 方法 
日 用 产品 通用 电气 在 发 动机 .电路 等 配置 不 变 的 情形 下 ,通过 安装 新 的 模块 化 门 和 控制 系统 创造 出 了 几 
款 新 的 洗 碗 机 
个 人 电脑 个 人 电脑 通常 是 由 硬盘 ,显示 器 ,存储 器 等 模块 与 微 处 理 芯 片 等 组 成 
电子 消费 中 索尼 Walkman 有 160 多 个 变种 ,是 通过 为 数 不 多 的 模块 化 产品 设计 进行 集成 ,匹配 实现 的 , 索 
— 尼 Handycam 摄像 机 的 几 款 升级 模式 ,都 是 在 初始 系统 上 ,通过 引入 新 的 模块 实现 的 
飞机 波音 ЖОЙ . 空 客 用 相同 的 机 辟 .噪声 装置 .尾部 零件 等 ,制造 出 不 同 长 度 .不 同 运载 能 力 的 飞机 
个 人 电脑 个 人 电脑 通常 是 由 硬盘 .显示 器 存储 器 等 模块 与 微 处 理 芯 片 等 组 成 的 
福特 可 以 用 相同 的 模块 制造 出 不 同 的 发 动机 ,4 .6LV-8 发 动机 就 是 模块 化 的 ,克莱斯勒 LH 卡 
汽车 车 是 模块 化 卡车 , 它 由 几 个 相同 的 动力 火车 (Power train) 发 动机 组 成 的 模块 构成 ,每 个 模块 包括 
四 个 很 容易 组 装 的 模块 ,由 不 同 的 供应 商 提供 
Ж 积木 式 机 床 , 跨 系列 设置 与 跨 类 的 部 件 通 用 化 ,用 最 小 量 的 “积木 块 ” 来 构成 多 种 不 同 的 机 床 ， 


用 户 可 根据 要 求 重新 拆 拼 
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8.1 反 求 设计 概述 


反 求 设计 是 反 求 工 程 的 重要 组 成 部 分 ， 它 是 在 反 
求 分 析 的 基础 上 进行 的 测绘 仿制 、 变 参数 设计 、 适 应 
性 设计 或 开发 性 设计 。 测 绘 仿制 由 于 没有 创新 ， 一 般 
不 能 称 其 为 设计 。 但 若 不 将 原 设计 分 析 透 彻 ， 要 完全 
仿制 也 并 非 易 事 。 变 参数 设计 是 指 在 原 有 产品 原理 方 
案 及 结构 方案 的 基础 上 ， 仅 改变 尺寸 和 性 能 参数 以 满 
足 不 同 工 作 需 要 的 设计 。 适 应 性 设计 是 指 在 原 有 产品 
原理 方案 的 基础 上 ,改变 部 分 参数 、 结 构 或 零 部 件 ， 
克服 原 有 产品 的 缺点 或 适应 新 的 使 用 要 求 的 设计 。 开 
发 性 设计 针对 反 求 对 象 的 功能 ， 提 出 新 的 原理 方案 ， 
完成 从 方案 设计 、 技 术 设计 到 施工 设计 的 全 过 程 ， 这 
是 比较 彻底 的 创新 设计 。 

反 求 设计 是 以 某 一 特定 产品 为 参考 对 象 ， 就 单一 
产品 来 讲 ， 通 常 是 具有 复杂 曲面 特征 的 样品 或 模型 ， 
如 鞋 覃 、 涡 轮 、 叶 片 等 。 通 过 对 产品 形态 与 性 态 的 分 
析 ， 完 成 新 产品 的 设计 。 为 了 准确 把 握 参 考 对 象 的 形 
态 与 性 态 ， 要 利用 二 维 、 三 维 数字 化 测量 仪器 ， 人 快 
速 、 准 确 地 测 取 产品 的 相关 数据 ， 再 将 数据 输入 
CADZCAM 系统 ， 进 行 必 要 的 编辑 、 修 改 、 创 建成 
型 ， 同 时 由 САМ 系统 生成 NC 加 工 刀 有 具 轨迹 ， 再 传 
到 CNC 加 工 机 上 ， 制 造 出 所 需 的 产品 (或 模具 ) ,或 
者 将 САР 系统 生成 的 STL 文件 传 至 快速 成 型 机 ， 把 
样品 (或 模具 ) 制作 出 来 。 

随 着 科学 技术 的 高 度 发 展 ， 利 用 引进 的 先进 技 
术 ， 在 进行 消化 、 吸 收 的 基础 上 创新 是 发 展 新 技术 的 
一 条 重要 途径 。 反 求 设 计 (Reverse design) 是 以 先 
进 的 产品 或 技术 为 对 象 ， 通 过 深入 分 析 ， 掌 握 其 关键 
技术 ,在 消化 、 吸 收 的 基础 上 ， 仿 型 或 开发 出 同类 型 
创新 产品 的 设计 。 反 求 设计 中 要 紧 紧 抓 住 两 件 事 ， 一 
是 在 剖析 原 产 品 或 技术 中 的 “ 求 "， 二 是 在 “再 设 
计 ” 中 的 “ 改 ” 或 “ 创 ”。 通 过 反 求 ， 进 行 工 程 设 
计 ， 起 点 高 ， 更 容易 得 到 创新 的 产品 。 


8.2 实物 反 求 设计 概述 


实物 反 求 设计 是 以 产品 实物 为 依据 ， 对 产品 的 功 
能 原理 、 设 计 参 数 、 矿 才 、 材 料 、 绪 构 、 工 艺 装配 、 
包装 使 用 等 进行 分 析 研 究 ， 研 制 开发 出 与 原型 产品 相 
























































同 或 相似 的 新 产品 。 这 是 一 个 从 认识 产品 到 再 现 产 品 
或 创造 性 开发 产品 的 过 程 。 实 物 反 求 设 计 需 要 全 面 分 
析 大 量 同类 产品 ， 以 便 取 长 补 短 ， 进 行 综合 。 在 反 求 
过 程 中 ， 要 触 类 劳 通 ， 人 举一反三， 进发 出 各 种 创造 性 
的 新 的 设计 思想 。 

根据 反 求 对 象 的 不 同 ， 实 物 反 求 可 分 为 三 种 : 

(1) ЖБК БК аа о. 
如 一 台 发 动机 、 一 辆 汽车 、 一 架 飞 机 、 一 台 机 床 、 成 
套 设 备 中 的 某 一 设备 等 。 

(2) 部 件 反 求 。 反 求 对 象 是 组 成 机 融 的 部 件 。 
这 类 部 件 是 由 一 组 协同 工作 的 零件 所 组 成 的 独立 装配 
的 组 合体 。 如 机 床 的 主轴 箱 ЈЕР, АЈНА 
活塞 组 、 机 油 稍 等 。 反 求 部 件 一 般 是 产品 中 的 重点 或 
天 键 部 件 ， 也 是 各 国 进行 技术 控制 的 部 件 ， 如 空调 中 
的 压缩 机 ， 就 是 产品 的 关键 部 件 。 我 国 在 大 量 进口 压 
缩 机 的 同时 加 紧 进 行 了 压缩 机 的 反 求 设计 ， 目 前 ， 许 
多 国产 品牌 空调 机 全 用 上 了 国产 化 的 压缩 机 ， 有 些 已 
经 打 入 国际 市 场 。 

(3) 零件 反 求 ” 反 求 对 象 是 组 成 机 各 的 基本 制 
造 单 元 。 如 发 动机 中 的 曲轴 、 钙 轮轴 ， 机 床 主轴 箱 中 
的 轴 瑚 轮 等 去 件 。 反 求 的 零件 一 般 也 是 产品 中 的 关键 
零件 。 

通 第 ， 实 物 反 求 的 对 象 大 多 是 比较 先进 的 设备 与 
产品 ， 包 括 国 外 引进 的 先进 设备 与 产品 及 国内 的 先进 
设备 与 产品 。 

相对 于 其 他 反 求 设计 法 ， 实 物 反 求 设 计 有 以 下 
ЧА: 

1) 具有 直观、 形象 的 实物 ， 有 利于 形象 思维 。 

2) 可 对 产品 的 功能 、 人 性能、 材料 等 直接 进行 试 
验 及 分 析 ， 以 获得 详细 的 设计 参数 。 

3) 可 对 产品 的 太 才 直接 进行 测绘 ， 以 获得 重要 
的 矿 才 参数 。 

4) 缩短 了 设计 周期 ， 提 高 了 产品 的 生产 起 点 与 
速度 。 

5) 引进 的 产品 就 是 新 产品 的 检验 标准 ， 为 新 产 
品 开发 确定 了 明确 的 赶 超 目标 。 

实物 反 求 虽 形象 、 直 观 ， 但 引进 产品 时 费用 较 
高 ， 因 此 要 充分 调研 ， 确 保 引 进项 目的 先进 性 与 合理 
性 。 图 1. 8-1 所 示 为 实物 反 求 设计 一 般 流程 图 。 
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实物 反 求 设计 一 般 流程 图 


图 1. 8-1 


83 反 求 分 析 和 设计 举例 


本 市 以 倒车 灯 开 关 为 例 来 讲解 反 求 设计 。 倒 车 灯 
开关 装 在 汽车 变速 箱 上 ， 当 变速 融 挂 人 倒车 挡 时 ， 开 
关闭 合 ， 接 通电 路 ， 点 亮 倒车 灯 。 某 汽车 电器 厂 根 据 
产品 配套 要 求 进 行 倒 车 灯 开 关 设 计 ， 有 从 日 本 引进 的 
实物 产品 。 

1. 原 产 品 分 析 

倒车 灯 开 关 原 产品 的 结构 如 图 1. 8-2 所 示 ， 其 开 
关 工 作 原 理 是 : 当 把 变速 杆 拨 到 倒 挡 位 置 时 ， 倒 车 灯 
开关 中 的 顶 杆 1 被 压 下 ， 压 力 经 4、3、6、7 、10 传 
到 回 位 弹 早 11 上 ， 当 顶 杆 1 的 行程 在 1mm 以 内 时 ， 
铜 项 柱 3 ЕЗД s 6 产生 变形 ， 弹 繁 力 通过 顶 圈 7 
作用 在 接触 片 10 上 ,但 此 时 回 位 弹 得 11 因 预 加 载荷 
作用 其 弹 答 力 大 于 小 弹簧 6 的 弹 得 力 ， 故 触 点 9 保 
持 闭 合 ; 只 有 当 顶 杆 1 继续 受 压 ， 其 行程 大 于 
Imm Л, ЛАОЛЕ BJ si ë JJ X J |B]| 9 58 28 11 
BJ M PS 7], fh r 10 被 推 开 ， 触 点 9 分 开 。 
FD Ж 77, Z(E|] Zo 11 的 作用 下 ， 项 杆 1 复 
位 ， 触 点 9 闭合 。 

从 倒车 灯 开 关 工 作 原 理 得 知 ， 实 现 基 本 开 闭 功能 
的 关键 零件 是 两 个 弹 黎 ， 而 弹 千 的 变形 和 力 参 数 难 以 
保证 ， 而 弹 繁 预 紧 力 的 大 小 由 顶 圈 7 的 厚薄 来 控制 ， 
造成 质量 不 稳定 ， 装 配 工艺 性 差 ， 倒车 灯 开 关 性 能 很 
难 控制 。 为 此 ， 在 进行 反 求 设计 时 需 改 进 开关 结构 。 

2. 反 求 设计 

(1) 设计 目标 

1) 不 改变 产品 外 形 尺 寸 和 安装 尺寸 ,保证 配套 
产品 的 要 求 。 
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图 1. 8-2 ”倒车 灯 开 天 原 产 品 的 结构 
1 一 顶 杆 “2 一 外 壳 ”3 一 铀 项 柱 
4 一 密封 圈 5—0 6—4 
7 一 顶 圈 8 一 导电 片 9 一 触 点 
10 一 接触 片 ”11 一 回 位 弹 自 ”12 一 底座 


2) 保证 产品 的 开关 功能 ， 提 局 可 徘 性 。 硕 望 法 
配 后 无 需 调 整 即 能 满足 产品 技术 要 求 。 开 财 动作 的 寿 
命 大 于 104 次 ， 且 开关 顶 杆 仍 能 自动 复位 而 无 轴 问 
85). 

3) 降低 成 本 ， 提 高 经 济 效 益 。 

(2) 功能 分 析 采用 功能 分 析 方 法 ， 对 产品 主要 
功能 进行 分 析 研 究 ， 按 功能 系统 分 解 出 各 个 功能 部 
(@) 件 。 根 据 产品 技术 要 求 或 有 关 资 料 ， 对 产品 性 
能 、 结 构 、 功 能 、 特 性 每 进行 消化 、 吸 收 ， 和 掌握 设计 
中 需 解决 的 关键 问题 。 由 功能 分 析 可 知 ， 倒 车 灯 开 关 
中 的 通 断 电路 是 其 基本 功能 ,为 外 ， 保 证 复位 和 密封 
防 油 是 实现 其 基本 功能 所 必 不 可 少 的 辅助 功能 。 在 反 
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求 设 计时 ， 必 须 保证 这 些 功 能 的 实现 。 倒 车 灯 开 关 零 
件 功能 分 析 见 表 1.8-1， 不 难 发 现 其 中 的 小 弹簧 和 回 
表 1.8-1 


实现 功能 作用 产品 功能 
零件 名 称 
эһ 56 у 


40 

Ё 

ЧЕ 
s 


{уйй ж V 
底 Ж V 

(3) 方案 的 评价 和 选 优 ”为 满足 倒车 灯 开 关 的 设计 
目标 ， 必 须 解 决 原 产品 质量 不 稳定 和 装配 工艺 性 差 的 问 
题 ， 故 应 重新 确定 结构 方案 。 一 般 可 拟 出 3 种 不 同 的 结 
构 方 案 ， 组 织 技 术 、 质 检 、 生 产 、 财 务 等 部 门 的 专业 技 
术 人 员 ， 对 3 个 方案 进行 评价 ， 挑 选 出 最 佳 方案 。 

图 1.8-3 所 示 为 经 过 综合 评价 后 选 出 的 最 佳 方 
案 ， 其 特点 是 ， 当 顶 杆 1 不 受 力 或 受 力 较 小 、 行 程 小 
于 1mm 时 ， 接 触 片 9 在 回 位 弹 黎 10 的 作用 下 ， 触 点 
8 保持 闭合 ， 当 顶 杆 1 受 力 较 大 ， 行 程 大 于 1mm 时 ， 
利用 项 柱 3 的 侣 肩 面 推 开 接触 片 9， 触 点 8 分 开 。 这 
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图 1. 8-3 ”改进 后 倒车 灯 开 关 的 结构 
1 一 顶 杆 2 一 外 壳 。”3 一 项 柱 4 一 密封 圈 
5 一 弹 得 6 一 热 片 7 一 导电 有 片 、8 一 触 点 
9 一 接触 片 ”10 一 回 位 弹 先 ”11 一 底座 


位 弹簧 是 实现 通 断 电路 和 保证 复位 功能 的 关键 零件 。 


倒车 灯 开 关 零 件 功能 分 析 表 


Ж ИТЕН, pit 保证 复位 
关键 件 | 执行 件 | 辅助 件 | 关键 件 | 执行 件 | 辅助 件 | 关键 件 | 执行 件 
` 


V V 
V V 
V v | v 
№ 
№ 
№ 
№ 
V V 


密封 防 油 
辅助 件 








种 结构 通过 零件 装配 尺寸 链 ， 实 现 按 行程 要 求 完 成 电 
路 通 断 的 基本 功能 ， 与 原来 那 种 依靠 弹 自 的 变形 量 ， 
旦 两 弹 引 的 变形 要 满足 项 杆 的 行程 要 求 ， 来 保证 基本 
功能 实现 的 结构 完全 不 同 。 显 然 ， 该 方案 的 结构 在 质 
量 可 靠 性 和 装配 工艺 性 方面 要 比 原 产品 好 。 

3. 技术 经 济 评价 

设计 完成 后 ， 应 评价 改进 后 产品 的 生产 能 力 、 实 
用 性 和 经 济 性 ， 对 其 结构 和 零件 加 工 也 要 进行 经 济 分 
析 。 表 1. 8-2 是 对 改进 后 产品 进行 经 济 分 析 并 与 原 产 
品 相 比较 后 得 出 的 。 

表 1.8-2 技术 经 济 评价 
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从 表 1.8-2 中 可 知 ， 改 进 后 产品 的 经 济 性 要 优 于 
原 产 品 。 
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制造 业 是 国民 经 济 的 重要 基础 ， 同 时 也 是 破坏 环 
境 的 主要 方面 ， 制 造 业 的 变革 和 发 展 对 于 环境 保护 和 
实现 可 持续 发 展 具 有 特殊 重要 的 作用 。 据 有 关 资 料 显 
示 ， 机 械 产品 设计 阶段 的 成 本 占 其 总 成 本 的 10% ~ 
20% ,但 是 却 决 定 了 产品 生命 周期 成 本 的 70% ~ 
80% 。 一 个 国家 和 民族 的 设计 水 平和 能 力 的 高 低 是 工 
业 创 新 能 力 和 竞争 能 力 的 决定 因素 。 同 时 ， 在 产品 初 
始 设计 中 考虑 环境 问题 ， 才 能 真正 避免 末端 治理 ， 才 
能 从 根本 上 减少 或 消除 对 环境 的 危害 。 由 此 ， 绿 色 设 
计 作 为 一 种 面向 环境 、 能 够 提高 产品 环境 协调 程度 的 
设计 方法 ， 从 20 世纪 90 年 代 诞 生 开始 便 受到 了 极 大 
的 重视 ,并 且 已 经 从 理论 上 逐渐 成 熟 。 


9.1 绿色 设计 概述 


绿色 设计 (Green Design, GD), 也 称 生 态 设 计 
( Ecological Design，ED) 、 环 境 设计 ( Design for Envi- 
ronment) 、 生 命 周 期 设计 (Life Cycle Design, LCD). 
它 的 基本 思想 是 在 设计 阶段 就 将 环境 因素 和 预防 污染 
的 措施 纳入 到 产品 设计 中 ， 将 环境 性 能 作为 产品 的 设 
计 目 标 和 出 发 点 ， 力 求 使 产品 对 环境 的 影响 最 小 。 国 
内 对 绿色 设计 的 定义 并 不 统一 ， 这 里 采用 合肥 工业 大 
学 绿色 设计 与 制造 工程 研究 所 的 定义 : 绿色 设计 是 这 
样 一 种 设计 ， 即 在 产品 生命 周期 内 ， 痢 重 考虑 产品 环 
境 属性 〈 目 然 资 源 的 利用 、 环 境 影 响 及 可 拆 番 性 、 
可 回收 性 、 可 重复 利用 性 等 ) ， 并 将 其 作为 设计 目 
标 ， 在 满足 环境 目标 要 求 的 同时 ， 并 行 地 考虑 并 保证 
产品 应 有 的 基本 功能 、 使 用 寿命 、 经 济 性 等 。 


9.2 绿色 设计 流程 
绿色 设计 的 过 程 轮 图 如 图 1.9-1 所 示 。 根 据 绿色 





















































绿色 设计 


消费 需求 进行 绿色 设计 ， 是 可 持续 发 展 的 必然 选择 ， 
也 是 消除 绿色 贸易 壁垒 的 最 有 效 途 径 。 从 根本 上 说 ， 
绿色 设计 能 够 节约 能 源 ， 减 少 废弃 物 排放 ， 消 除 对 环 
境 的 不 利 影 响 ， 最 终 达 到 改进 和 修复 地 球 环境 的 
目的 。 
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环境 普及 教育 


图 1. 9-1 


绿色 设计 的 过 程 轮 图 


9.3 绿色 设计 的 评价 指标 体系 


绿色 设计 所 关心 的 目标 有 三 个 : 一 是 提高 产品 的 
资源 和 能 源 利 用 率 ; 二 是 降低 产品 生命 周期 成 本 ; 三 
是 产品 的 环境 污染 最 小 化 。 选 择 环 境 性 能 更 佳 的 材 
料 ， 提 高 零件 的 利用 率 ， 延 长 产品 的 生命 周期 是 实现 
这 些 目 标的 有 效 方法 。 





Я#; 10 虚拟 设计 


10.1 虚拟 设计 概述 


虚拟 现实 是 一 种 可 以 创建 和 体验 虚拟 世界 的 计算 
机 系统 。 它 充分 利用 计算 机 硬件 与 软件 资源 的 集成 技 
Ж, 提供 了 一 种 实时 的 、 三 维 的 虚拟 环境 (Virtual 
Environment) ， 使 用 者 完全 可 以 进入 虚拟 环境 中 ， 观 
看 计算 机 产生 的 虚拟 世界 ， 听 到 通 真 的 声音 ， 在 虚拟 
环境 中 交互 操作 ， 有 真实 感 ， 可 以 讲话 ， 并 且 能 够 嗅 
到 气味 。 

虚拟 现实 技术 可 以 定义 为 对 现实 世界 进行 五 维 时 
空 的 仿真 ， 即 除了 对 三 维 空间 和 一 维 时 间 仿 真 外 ， 还 
J 含 对 目 然 交互 方式 的 仿真 。 它 由 计算 机 生成 ， 通 过 
视 、 听 、 触 党 等 作用 于 用 户 ， 使 之 产生 映 临 其 境 的 交 
互 式 场景 仿真 ， 是 一 种 可 以 创造 和 体验 虚拟 世界 的 计 
算 机 系统 。 一 个 完整 的 虚拟 现实 系统 包含 一 个 允 真 的 
三 维 虚 拟 环 境 和 符合 人 们 上 自然 交互 习惯 的 人 机 交互 界 
面 ， 分 布 式 虚拟 现实 系统 还 要 包含 用 于 共享 信息 的 人 
机 交互 界面 。 


10.2 虚拟 现实 技术 的 体系 结构 


虚拟 环境 ( Virtual Environment, VE) 是 体现 了 虚 
拟 现实 所 具备 的 功能 的 一 种 计算 机 环境 。 虚 拟 现实 硬 
件 系 统 的 结构 可 以 用 图 1. 10-1 所 示 的 “3-I” 三 角形 
来 表示 ， 所 请 的 “3-1” 是 : 
Imagination (沉浸 -交互 -构想 )。 典 型 的 虚拟 现实 系 
统 有 VIDEOPLACE 系统 、VIEW 系统 、Super Vision 
系统 等 。VIEW 系统 是 第 一 个 走出 实验 室 进 入 工业 应 
用 的 虚拟 环境 系统 ， 它 允许 操作 者 以 目 然 的 交互 手段 
考察 全 视角 的 人 工 世 界 ， 目 前 大 多 数 虚 拟 现实 系统 体 
系 结构 都 是 由 此 发 展 而 来 的 。 
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图 1. 10-1 虚拟 现实 硬件 系统 结构 
虚拟 现实 系统 组 成 结构 如 图 1. 10-2 所 示 ， 它 由 
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图 1. 10-2 ”虚拟 现实 系统 组 成 结构 


(1) 输入 模块 ”输入 模块 是 虚拟 现实 系统 的 输入 
接口 ， 其 功能 是 检测 用 户 的 输入 信号 ， 并 通过 传 感 模 
块 作用 于 虚拟 环境 。 输 入 模块 一 般 是 数据 手套 、 头 盔 
显示 需 上 的 传 感 硕 ， 用 于 感应 手 的 动作 、 手 和 头 部 的 
位 置 ;， 对 于 喝 面 现实 系统 而 言 ， 输 入 模块 一 般 是 键 
б. БИ. Вита. 

(2) Н TE 6 БЕЛЕ ВЕД SE Ж 6 
НЕА ПЛЕ Две и АЧМ — 8, АН 
块 接 收 输入 模块 产生 的 信息 ， 并 将 其 作用 于 虚拟 环 
境 ; 另 一 方面 将 操作 后 产生 的 结果 反馈 给 输入 模块 。 

(3) 啊 应 模块 ” 啊 应 模块 是 虚拟 现实 系统 的 控制 
中 心 。 啊 应 模块 一 般 是 软件 模块 ， 其 作用 是 处 理 来 目 
传 感 硕 模块 的 信息 ， 如 根据 用 户 视 点 位 置 和 角度 实时 
生成 三 维 模型 ， 根 据 用 户头 部 的 位 置 实 时 生成 声效 。 

(4) 反馈 模块 ” 反 锯 模块 是 虚拟 现实 系统 的 输 
出 接口 。 其 功能 是 将 啊 应 模块 生成 的 信息 通过 传 感 需 
模块 传 给 输出 设备 ， 如 头盔 显示 需 、 耳 机 等 ， 实 时 泻 
染 视觉 效果 和 声音 效果 。 

从 系统 组 成 结构 来 看 ， 虚 拟 现 实 的 体系 结构 如 图 
1. 10-3 所 示 。 


10.3 虚拟 现实 硬件 基础 

虚拟 现实 的 主要 人 硬件 设备 包括 高 性 能 计算 机 ; 
广角 〈 宽 视野 ) 的 立体 显示 器 ;观察 者 头 、 眼 的 跟踪 
设备 ; 人 体 姿 势 的 跟踪 设备 ;立体 声 设 备 ; 触觉 、 力 
反馈 设备 ; 语言 输入 输出 等 便 件 设备 。 
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软件 层 


位 置信 息 


虚拟 环境 体系 结构 
图 1. 10-3 ”虚拟 现实 的 体系 结构 


系统 交互 性 是 虚拟 现实 系统 的 站 要 特性 。 为 了 允 
许 人 机 交互 ， 必 须 使 用 特殊 的 人 机 接口 与 外 部 设备 ， 
既 要 允许 用 户 将 信息 输入 到 计算 机 ， 也 要 使 计算 机 能 
反馈 信息 给 用 户 。 当 今 的 外 部 设备 在 功能 和 目的 上 各 
不 相同 。 例如， 里 体 运动 由 3-D f PR EF 6 WN DR , 
手势 由 传 感 手套 数字 化 ， 视 觉 反馈 发 送 给 立体 显示 
йт, ЖИРЕН 3-D 声音 生成 硕 计 算 ， 观 察 方向 随 
跟踪 球 和 操作 杆 改变 等 。 

虚拟 环境 中 采用 的 软件 有 如 下 四 类 . 

1) 语言 类 : ШС + + . OpenGL 、VRWL 等 。 

2) 建 模 软件 类 . 如 AutoCAD、Solid Works 、Prov 
Engineer. I-DEAS. САТА = 

3) 应 用 软件 类 : 指 用 户 根 据 目 己 的 各 种 需求 ， 























选择 或 者 开发 的 自用 软件 。 

4) 通用 的 商用 工具 软件 包 : 帮助 用 户 建 立 虚 拟 
环境 的 通用 和 基本 的 软件 ， 可 以 使 用 户 显著 地 加 快 虚 
拟 现 实 系统 的 开发 进程 。 可 用 于 建立 虚拟 环境 的 图 形 
软件 包 有 WTK、OpenGL、jJava3D、VRML 等 。 


10.4 虚拟 设计 制造 系统 的 体系 结构 


虚拟 设计 是 指 设计 者 在 虚拟 环境 中 进行 设计 。 设 
计 者 可 以 在 虚拟 环境 中 用 交互 手段 对 在 计算 机 内 建立 
的 模型 进行 修改 。 一 个 虚拟 设计 系统 具备 三 个 功能 : 
(D3D 用 户 界 面 ; 已 选择 参数 ，@B) 数 据 表达 与 双向 数 
据 传 输 ， 图 1. 10-4 所 示 为 理想 的 虚拟 设计 /制造 系统 
结构 。 
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图 1. 10-4 





有 限 元 分 析 软件 
理想 的 虚拟 设计 /制造 系统 结构 


ка 


510 虚拟 设计 . 21 . 


虚拟 设计 与 传统 CADZCAM 的 区 别 在 于 虚拟 设计 
首先 重 在 继承 ， 尤 其 是 继承 原 有 CAD 技术 的 资源 和 
成 果 ; 其 次 ， 虚 拟 设计 是 以 硬件 相对 的 高 投入 为 代价 
的 ; САР 技术 往往 重 在 交互 ， 设 计 阶 段 可 视 化 程度 
不 高 ， 到 原型 生产 出 来 以 后 才 暴 露出 问题 ; CAD Ж 
术 无 法 利用 除 视觉 以 外 的 其 他 感知 功能 ， СА” 技术 
无 法 进行 深层 次 设计 ， 如 可 装配 性 分 析 和 干涉 检验 。 


10.5 虚拟 设计 建 模 基础 
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虚拟 加 工 平台 
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虚拟 装配 平台 


虚拟 企业 平台 





Internet 技术 ， 建 立 灵活 有 效 、 互 惠 互 利 的 动态 企业 
联盟 ， 有 效 地 实现 研究 、 设 计 、 生 产 和 销售 各 种 资源 
的 重组 ， 从 而 提高 企业 的 市 场 快 速 响 应 和 凋 争 能 力 的 
新 模式 。 因 此 ， 虚 拟 设 计 建 模 基 础 是 指 利用 远程 建 模 
技术 ,快速 响应 用 户 个 性 化 和 多 样 化 的 需求 和 缩短 产 
品 开 发 周期 ， 降 低 成 本 ， 提 高 质量 ， 图 1. 10-5 所 示 
为 虚拟 建 模 技术 的 总 体 框架 。 
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图 1. 10-5 ”虚拟 建 模 技 术 的 总 体 框架 
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1 和 常用 资料 和 数据 1.1 常用 材料 的 密度 ( 见 表 2. 1-1) 
表 2.1-1 常用 材料 的 密度 

材料 名 称 密度 /g стг? 材料 名 称 密度 /g. cm 材料 名 称 密度 /g ` cm 
灰 铸 铁 7.25 6.3 ~6. 9 THI 5 0.3 
白 口 铸铁 7.55 2.1 纤维 蛇 纹 石 2123.4 
可 锻 铸 铁 7.3 0.1~0.4 角 闪 石 石棉 3.2 ~3.3 
工业 铸铁 7. 87 0. 56 工业 橡胶 1.3~1.8 
Pil 7.8 0.9 L. 6.1: 8 
钢材 7. 85 0.3 ~0. 5 b 4 КУ) 
高 速 钢 8.3~8.7 pe, 1.18 ~1.19 
不 锈 钢 .合金 钢 7.9 АР 0.2 
便 质 合金 14. 8 17КЕ: 3.05 ~ 3. 15 1.42071 
Н 7.55 ~7.8 | 混凝土 1.8 ~2. 45 1.04 ~ 1. 15 
纯 铜 8.9 ЖЕЎЕ. 252 ABS 树脂 1.02 ~ 1. 08 
T Hi 8.4 ~8.85 | 9821-1 1.7 石棉 板 1-1.3 
ў ОА; 黏土 耐火 砖 21 酒精 0.8 
7.29 石英 225 汽油 0. 66 ~ 0. 75 
К 4. 51 大 理 石 5 21] 煤油 0. 78 = 0. 82 
Ф 19. 32 石灰 石 2.6 柴油 0. 83 
银 10.5 Abd: eA 
镁 1.74 金刚 石 3.5~3.6 

1.2 常用 材料 的 弹性 模 量 及 泊 松 比 ( 见 表 2. 1-2) 
表 2.1-2 常用 材料 弹性 模 量 及 泊 松 比 
名 水 弹性 模 量 Е/СРа 泊 松 比 z 弹性 模 量 EZGPa | ” 泊 松 比 v 

锦 铬 钢 .合金 钢 206 0. 3 铅 17 0. 42 
аз 196 ~ 206 0. 3 玻璃 55 0. 25 
Pil 172 50002 0. 3 混凝土 14 ~39 0.1 ~0.18 
球墨 铸铁 140 ~ 154 0.3 纵 纹 木材 9.8 ~12 
ЖК АОК 113 ~ 157 0. 23 ~ 0. 0.5 ~ 0. 98 
冷 拔 纯 铀 127 0. 00784 0. 47 
ЖЛ ri Hl 113 0. 32 ~0. 1. 96 ~ 2. 94 0. 35 ~ 0. 38 
轧 制 纯 铜 108 0.31 ~0. и ЕК 152 
轧 制 锰 青 铀 108 0. 35 拔 制 铝 线 69 
铸 铝 青铜 103 0.3 大 理 石 55 
冷 拔 黄 铀 89 ~97 (32-4), 花 岗 石 48 
ЖЛЕ 82 0. 27 石灰 石 41 
便 铝 合金 70 0. 3 尼龙 1010 
轧 制 铝 68 0. 32 ~ 0. 
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13 常用 材料 的 线 膨 胀 系数 ( 见 表 2. 1-3) 
表 2.1-3 常用 材料 的 线 膨 胀 系数 
ч 线 膨胀 系数 /(10 /KK) 

Иек 20°С 20 ~ 100% 20 ~ 200% 20 ~ 300% 
ИРК — 8 71.1 8.5 ~ 11.6 10.1 ~ 12.2 
аА — 10.6 ~ 12.2 11.3 ~ 13 12.1 ~ 13.5 
ЕЙ 一 11.2 11.8 12.4 

30CrMnSIA — 11 — — 
3Cr13 — 10.2 11.1 11.6 

1Crl8Ni9Ti 一 17.0 17.2 

T - = = 

工程 用 钢 一 17.1~17.2 17.6 
ди — 17.5 17.9 
1 = 8.8 20.9 
锡 青 铜 一 17.6 17.9 18.2 
日 青铜 一 17.9 19.2 
fk 9.5 — — 

胶木 、 硬 橡胶 64 ~ 77 一 — — 
玻璃 一 4~11.5 = = 

ЖЕҢИ — 100 — = 

有 机 玻璃 一 130 — — 





1.4 单 用 金属 材料 的 熔点 、 比 热 容 和 热 导 率 〈 见 表 2. 1-4) 
表 2.1-4 常用 金属 材料 的 熔点 、 比 热 容 和 热 导 率 














材料 名 称 熔点 /5C 热 导 率 /[ W/(m - K) ] 比热容 /[ J/(kg* K) | 
灰 铸 铁 1200 46.4 ~92.8 544.3 
铸 钢 1425 = 489.9 
软 钢 1400 ~ 1500 502.4 
РЕ 658 203 904. 3 
锡 232 62.6 234.5 


ПЕ: 表 中 的 热 导 率 值 指 温度 在 0 ~ 100Y 的 范围 内 测 得 的 。 


1.5 钢铁 硬度 值 对 照 表 (PL K 2. 1-5) 
表 2.1-5 肖 氏 与 洛 氏 硬度 值 对 照 表 






肖 氏 硬度 HS| 96.6 90.5 


WR e | е | е | в [зз [зз | a | з | wm 











ИШЕН 62 | 605 | 9 | 575 | 565 | 4 | з | з | и | 





39.7 
27 
34 
20 
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1.6 常用 材料 的 摩擦 因数 ( 见 表 2. 1-6) 
表 2.1-6 常用 材料 的 摩擦 因数 



































е 摩擦 因数 о 摩擦 因数 
„е 无 润滑 有 润滑 l 无 润滑 ”| 有 润滑 
钢 - 钢 0. 15 0. 10 ~0. 12 黄 铜 - 钢 0. 30 0. 02 
钢 - 软 钢 0. 20 0. 10 ~0. 20 黄 铜 - 硬 橡胶 0.25 _ 
钢 - 和 铸铁 0. 20 ~0.30 0. 05 ~0.15 黄 铜 -石板 0.25 == 
钢 - 黄 铀 0. 19 0. 03 黄 铜 -绝缘 物 0. 27 = 
-青铜 0.15~0.18 | 0.10~0.15 青铜 - 黄 铜 0.16 _ 
钢 - 馈 0.17 0. 02 青铜 -青铜 0.15 ~0. 0. 04 ~0.10 
钢 -轴承 合金 0. 20 0. 04 青铜 - 钢 0. 16 — 
钢 - 夹 布 腕 木 0. 22 青铜 -酚醛 树脂 层 压 材 0. 23 — 
钢 - 粉末 冶金 材料 0. 35 ~ 0. 55 青铜 - 钢 纸 0.24 Е 
钢 - 冰 0. 027 青铜 -塑料 0.21 = 
石棉 基 材 料 -铸铁 或 钢 0. 25 ~0. 40 青 钢 - 硬 橡胶 0.36 ИН 
皮革 -铸铁 或 钢 0. 30 ~0.50 青铜 -石板 0.33 _ 
木材 -铸铁 或 钢 0. 20 ~ 0. 35 青铜 -绝缘 物 0.26 ИК 
软木 -铸铁 或 钢 0. 30 —0.50 铝 - 黄 铜 0. 27 0. 02 
钢 纸 - 狼 铁 或 钢 0. 30 ~0.50 铝 -青铜 0.22 _ 
毛 逢 -铸铁 或 钢 0. 22 铝 - 钢 0. 30 = 
软 钢 -铸铁 0.20 铝 -酚醛 树脂 层 压 材 0. 26 = 
软 钢 -青铜 0. 20 硅 馈 合金 -酚醛 树脂 层 压 材 0. 34 8 
铸铁 -铸铁 0. 15 硅 铝 合金 - 钢 纸 0. 32 == 
铸铁 -青铜 0. 28 硅 铝 合金 -树脂 0. 28 = 
铸铁 -皮革 0. 55 本 馈 合金 -人 硬 橡胶 0. 25 == 
铸铁 -橡胶 0. 80 洼 铝 合金 -石板 0. 26 = 
橡胶 -橡胶 0. 50 硅 铝 合金 -绝缘 物 0. 26 == 
皮 章 -木料 0. 40 ~ 0. 50 木材 -木材 0. 04 ~0.60 0.10 
铜 - 铜 0. 20 麻 强 -木材 0. 50 ~0. 80 == 
黄 铜 - 黄 铜 0.17 
1.7 常用 材料 极限 强度 的 近似 关系 ( 见 表 2. 1-7) 
表 2.1-7 常用 材料 极限 强度 的 近似 关系 
极限 强度 
РТ 对 称 应 力 疲 劳 极限 JkaJjw JJ) 5748 Q 
拉 压 疲劳 极限 | 弯曲 疲劳 极限 ， 扭转 疲劳 极限 拉 压 脉动 疲 仪 曲 脉动 疲 扭转 脉动 疲 
O _11 С _1 T_] 97 5 "|| Э 5 Oo 371 IN To 
用 合金 
1.8 机 械 传 动 效 率 ( 见 表 2. 1-8) 
表 2.1-8 机 械 传 动 效 率 
类 别 传动 型 式 效率 7 
很 好 磨合 的 6 级 精度 和 7 级 精度 齿轮 传动 ( 稀 油 润滑 ) 0. 98 ~0. 99 
8 级 精度 的 一 般 齿 轮 传动 ( 稀 油 润滑 ) 0.97 
圆柱 齿轮 传动 9 级 精度 的 齿轮 传 ( 稀 油 润滑 ) 0.96 
加 工 齿 的 开 式 齿轮 传动 0. 94 ~0.96 
铸造 齿 的 开 式 齿轮 传动 0. 90 ~ 0. 93 
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( 续 ) 
类 别 传动 形式 效率 
很 好 磨合 的 6 级 精度 和 7 级 精度 齿轮 传动 ( 稀 油 润滑 ) 0. 97 —0. 98 
т. _ 8 级 精度 的 一 般 齿轮 传动 ( 稀 油 润滑 ) 0.94 ~0.97 
п 加 工 齿 的 开 式 齿轮 传动 0.92 ~0.95 
铸造 齿 的 开 式 齿轮 传动 0. 88 ~0.92 
_ 音 昭和 x | 0.7 ~0.75 
名 村 传动 0.75 20:82 
igk ПАЛ 207 0. 85 ~ 0. 95 
平 带 无 压 紧 轮 的 开 式 传动 0. 98 
平 带 有 压 紧 轮 的 开 式 传动 0. 97 
带 传动 平 带 交叉 传动 0. 90 
V (5) 0. 96 
同步 带 传 动 0. 96 ~ 0. 98 
ыг: 2096776 0.95 
0.96 
па, 0.85 —0. 95 
润滑 不 民 0. 94 
pe 润滑 正常 0. 97 
液体 摩擦 0. 99 
ыт 球 轴承 0. 99 
平 摩擦 轮 传 动 0. 85 ~0.92 
摩 探 轮 传动 槽 摩擦 轮 传动 0. 88 ~0.9 
жмес 0.95 
万 向 联 轴 器 (a >3°) 0.95 ~0. 97 
梅花 接 轴 0.97 ~0. 98 
液 力 联 轴 需 0. 95 ~ 0. 98 
滑动 轴承 (i1=2 ~6) 0. 98 ~0.9 
к 滚动 轴承 (1=2 ~6) 0. 99 ~0. 95 
单 级 圆柱 齿轮 减速 右 0. 97 —0. 98 
АХ [B| ЖЕТА 6 JK PE йт 0.95 ~ 0. 96 
单 级 行星 圆柱 齿轮 减速 器 0. 95 ~0. 96 
单 级 行星 摆 线 针 轮 减速 器 0.9 ~0.97 
减速 中 单 级 锥 齿轮 减速 右 0. 95 —0.96 
АХ 25 [| Е- [И] ЖЕТА ЖЕ ДЖ йу 0. 94 — 0.95 
#LBL A 18 36 АЕ (ТНК) 0.93 ~ 0. 95 
Л (ЈАН) 0. 94 ~ 0. 96 
А ЗОЯ йе ( tuhi ЗЕРЕН ЛИЕВ, ЈР и) 0. 93 ~0. 96 
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1.9 国内 部 分 标准 代号 ( 见 表 2. 1-9) 










































































表 2.1-9 国内 部 分 标准 代号 

国内 标准 代号 标准 名 称 | ”国内 标准 代号 标准 名 称 
GB 强制 性 国家 标准 JC 建材 行业 标准 
СВ/Т 推荐 性 国家 标准 JG 建筑 工业 行业 标准 
GBn 国家 内 部 标准 JJ 原 国家 建委 ,城建 部 标准 
СВ] 国家 工程 建设 标准 JT 交通 行业 标准 
GB5 国家 工程 建设 标准 ТҮ 教育 行业 标准 
GJB 国家 军用 标准 LD 劳动 和 劳动 安全 行业 标准 
TJ 国家 工程 标准 LY 林业 行业 标准 
ZB 原 国家 专业 标准 MH 民用 航空 行业 标准 
BB 包装 行业 标准 MT 煤炭 行业 标准 
CB 船舶 行业 标准 MZ 民政 工业 行业 标准 
CH 测绘 行业 标准 NY 农业 行业 标准 
CJ 城镇 建设 行业 标准 QB 原 轻 工行 业 标 准 
DA 档案 工作 行业 标准 QC 汽车 行业 标准 
DL 电力 行业 标准 QJ 航天 工业 行业 标准 
DZ 地 质 矿业 行业 标准 SB 国内 贸易 行业 标准 
Е] 核 工业 行业 标准 SD 原水 利 电力 标准 
FJ 原 纺织 工业 标准 SH 石油 化 工行 业 标 准 
FZ 纺织 行业 标准 SJ 电子 行业 标准 
GA 社会 公共 安全 行业 标准 SL 水 利 行业 标准 
GD 原 一 机 部 锻压 机械 标 准 SY 石油 天 然 气 行业 标准 
СҮ 广播 电影 电视 行业 标准 SC 水 产 行业 标准 
GZ 原 一 机 部 铸造 机 械 标准 TB 铁道 行业 标准 
HB 航空 工业 行业 标准 WB 物质 行业 标准 
НС 化 工行 业 标准 WJ 兵 工 民 品行 业 标准 
Н] 环境 保护 行业 标准 WM 对 外 经 济 贸易 行业 标准 
HS 海关 行业 标准 WS 原 卫 生 部 标准 
HY 海洋 行业 标准 XB 稀土 行业 标准 
ТВ 机 械 行业 标准 YB 黑色 冶金 行业 标准 
JB/TQ 原 机 械 部 石化 通用 标准 YD 通信 行业 标准 
JB/CQ 原 机 械 部 机 床 工具 标准 YS 有 人 色 冶 金 行业 标准 
JB/ZQ 原 机 械 部 重型 矿山 标准 YY 医药 行业 标准 
JB/DQ 原 机 械 部 电工 标准 YZ 邮政 局 行业 标准 
ЈВ/7, 机 械 工 业 指 导 性 技术 文件 

Е: 1. 国内 标准 代号 后 加 “7ZZ”， 表 示 指 示 性 文件 。 


1. 10 


国外 标 
准 代号 
ANSI 
BS 
СЅА 
DIN 
IRAM 
JIS 


2. 中 国 台 湾 标 准 代 号 CNS。 
3. ZB 是 原 国家 专业 标准 ， 其 后 带 有 A В C 等 字母 ， 表 示 不 同 专业 标准 。 


国外 部 分 标准 代号 ( 见 表 2. 1-10) 
国外 部 分 标准 代号 


国外 标 
准 代 号 


表 2.1-10 


标准 名 称 


美国 国家 标准 
英国 标准 
加 拿 大 标准 
德国 标准 
阿根廷 标准 
日 本 工业 标准 








标准 名 称 


"ЕЁ 
巴西 标准 
南非 标准 
西班牙 标准 
意大利 标准 


2 量 和 单位 


2.1 法 定 计 量 单位 
2. 1. 1 用 于 构成 十 进 倍数 和 分 数 单位 的 词 头 〈 见 表 2 1- 11) 
2.1.2 常用 物理 量 符号 及 法 定 计 量 单位 

国际 单位 制 (SI) 由 七 个 基本 单位 和 两 个 辅助 单 
位 组 成 ， 统 一 了 力学 、 热 力学 、 电 磁 学 、 声 学 和 化 学 
等 领域 的 计量 单位 。 国 际 单位 制 的 基本 单位 、 辅 助 单 
位 以 及 导出 单位 见 表 2. 1-12 ~ 表 2.1-14， 常 与 国际 
单位 制 并 用 的 单位 见 表 2. 1-15。 
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表 2.1-11 用 于 构成 十 进 倍数 和 分 数 单位 的 词 头 














表 2.1-12 国际 单位 制 的 基本 单位 




















量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 
Dg А 1 Ж Z I ЕН. 
因数 | 名称 | 符号 | 因数 | 名 称 | ЖЫ КЕ т 
10% ж | ү |o d 质量 kg 
6 |> ни 
物质 的 量 摩 [ 尔 ] mol 
10!7 太 Т п Ñ — 
发 光 强 度 坎 [ 德 拉 | cd 
10° тї С р 
108 ЈК М í 表 2.1-13 国际 单位 制 的 辅助 单位 
103 5 k a 量 的 名 称 单位 名 称 
10 Н h 2 平面 角 
10 | 十 | dq у 立体 角 
表 2.1-14 常用 的 国际 单位 制导 出 单位 
` У. Аде р ç Sl 基 Y; 
量 单位 名 称 单位 符号 含义 用 
Лу 
面积 平方 米 
用 SI Ж 体积 立方 米 
本 单位 表 速度 米 每 秒 
示 的 导出 加 速度 米 每 二 次 方 秒 
单位 角速度 弧度 每 秒 
角 加 速度 弧度 每 二 次 方 秒 
者 专门 力 , 重 力 IN =1kg • m/s2 m • Ко а, 
压强 .压力 应力 1Ра = IN/m° "kg.s 2 
名 称 的 导 _2 
出 单位 2298 СИР 
ВЕ 20) ‚Ан 1Ј=1№: а АЕ. 
功率 1W =1J/s . kg s 3 
表 2.1-15 常用 国际 单位 制 并 用 的 单位 
量 单位 名 称 单位 符号 与 SI 单位 的 关系 备注 
lmin =60s 
时 间 1Ь =60min =3600s 
1d =24h = 864005 
1° = ( п/180 )rad 
角度 1'=(1/60)° = ( z/10800 ) rad 
1” = (1/60)' = ( п/648000) rad 
长 度 ln mile = 1852m 只 用 于 航程 
公里 1 公里 =1km 
面积 Хи а la = 10даш” = 102 т> 
а 公顷 һа 1һа =1hm2 =104m2 
体积 ,容积 
质量 lt=103kg 
ШТ 
巴 bar 1 Баг =0. 1 МРа = 10? Ра 
动力 粘度 泊 P 1Р=0.1Ра.5 
运动 粘度 斯 St 1St = lcm2/s =10-4m’/s 
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2.2 常用 单位 换算 系数 


2.2.1 长 度 单位 换算 系数 ( 见 表 2. 1-16) 
表 2.1-16 长 度 单位 换算 系数 


Ж) ЕИ ЕУ (ҮЗ 





1 39. 3701 3. 28084 1. 09361 0. 001 6.21371 х107* | 5. 39957 х10* 
0. 0254 1 0. 083333 0. 027777 0. 0254 х 10° 1. 57828 х107° 1. 37149 х10 7° 





0. 3048 0. 333333 0. 3048 х10 7° | 1. 89394 х 10 * 1. 64579 x 10 `“ 
0. 9144 0. 9144 20 5.68182 x10-4 | Д4. 93737 х10* 





1000. 0 39370. 1 3280. 84 1093. 61 0. 621371 0. 539957 
1609. 344 63360 5280 1760 1. 609344 0. 868976 
1852 72913. 4 6076. 12 2025. 37 1. 851999 1. 15078 1 


2.2.2 面积 单位 换算 系数 ( 见 表 2. 1-17) 

Ж 2.1-17 面积 单位 换算 系数 
平方 米 (m2 ) | 平方 英寸 (in ) | 平方 英尺 ( 亿 ) | 平方 码 (yd?) |“ уН (mile2 ) 平方 千 米 (km?)| (а) | 公顷 (hm?) 
б.4516х10-% 1 6.94444 х107? 7.71605 х10-*/2. 09498 х107'° |0. 64516 x 10 “° |0. 64516 x 10 Š 6. 4516 x 10 “° 
б. 66667 x 102 666667 х1072 








2. 58999 х 10% 4. 01449 х 10° | 2. 78784 х10' | 3. 09760 х 10° 1 2. 58999 25899. 9 2. 58999 х 10? 
1х10° 1. 55000 х 10” | 1. 07639 x 107 | 1. 19599 x 10° 0. 386102 1 1х10* 1 x102 








1 x 102 1. 55000 x10° | 1.07639 x 103 | 1. 19599 х 10? | 3. 86102 x 10 `° 1х10* 1 1 х107? 
1 х10* 1. 55000 х 10” | 1. 07639 х 10° | 1. 19599 х 101 || 3. 86102 x 10 `° 1 x10 `° 1 x 102 1 
2.2.3 体积 、 容 积 单位 换算 系数 ( 见 表 2. 1-18) 
表 2.1-18 体积 、 容 积 单位 换算 系数 





УЖ (т?) | 立方 英寸 (im*) | 立方 英尺 (他 ) | 立方 码 (yd ) | 英 加 仑 ZUK ва! | 美加 仑 AUS gal | 立方 分 米 (dm ) 或 升 (1) 
1 61023.7 35. 3147 1. 30795 219. 969 264. 172 1000 





0.001 61. 0237 0.0353147 |1. 30795 x 10 “2 1 
0. 16387064 х 10 31—099 — 5.78704 х107* |2. 14335 х107° || 0. 219969 0. 264172 1. 63870621 х10 `° 
0. 0283168 3.60465 x 10 -3 |4. 32900 x 10 Ë 28. 3168 
0. 764555 6. 22883 7.48052 764. 555 
4.54609 x 10 `Ë 1 1. 20095 4. 54609 
3. 78541 x 10 -3 0. 832674 1 3. 78541 


2.2.4 质量 单位 换算 系数 ( 见 表 2. 1-19) 
质量 单位 换算 系数 


号 (0 千克 (kg) СЬ) _| Жо) | ШЛ 














1 1х = 1 x10° 0. 984207 1. 10231 2204. 62 35274 2х10° 
1х10 Š 1х = 9. 84207 x 10 1 ||1. 10231 x 10 7° 2. 20462 35. 274 2 





1х10 5% 1 x10 ` 9. 84207 x 10 “7? |1. 10231 x 10 `° |2. 20462 x 10 `š 0. 035274 2 x10 `š 
1. 01605 1016. 05 1. 01605 о 1.12 2240 35840 





0. 907185 907. 185 9. 07185 x 10° 0. 892857 2000 32000 
4. 5359237 х107* | 0. 45359237 453. 59237 4. 46429 х10* 5 x10 16 0. 907184 





2. 83495 x 10 7° 0. 0283495 28. 3495 2. 79018 x10 || 3. 125 х107° | 6.25 x10 `° 1 0. 056699 
0.5 x10 `š 0. 5 5 х 20. 1. 10231 17. 6370 1 
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2.2.5 密度 单位 换算 系数 ( 见 表 2. 1-20) 
表 2.1-20 密度 单位 换算 系数 












千克 每 立方 米 克 每 毫升 或 克 每 立 " а 2 А КЕР „с 
. , т, 磅 每 立方 瑞 寸 | @#% УЛПЕК 磅 每 英 加 仓 磅 每 美加 仓 
或 克 每 升 [kg . m-3 | 方 厘米 . 吨 每 立方 米 БМ. Н ЖУА ЗЕЛПЕ; > Bj ЭПА 








[ 
1 0. 001 3.61273 х107° | 6. 2428 x10 `° 1. 00224 x 10 ` 0. 8354 x 10 `2 
1000 0. 0361273 62. 428 10. 0224 8. 34540 


. in `Ë й? . у | ару = 
或 g. L.l] xz .mL-1 或 g + em "3 ] (ЛЬ ) (lb ` ft”) [lb (UK sal) J | [lb + (US gal) — J 
1 





27679. 9 27. 6799 1 1728 277. 420 231 
16. 0185 0. 0160185 5. 78704 x 10 `“ 1 0. 160544 0. 133681 





99. 7763 0. 0997763 3.60165 x 10 7° 6. 22883 1 0. 832674 
119. 826 0. 110826 4. 32900 x 10 `š 7. 48052 1. 20095 1 
2.2.6 速度 单位 换算 系数 ( 见 表 2. 1-21) 
表 2.1-21 速度 单位 换算 系数 








0. 138889 27. 3403 0. 455672 0. 310686 1 


2.2.7 质量 流量 单位 换算 系数 ( 见 表 2. 1-22 ) 
表 2.1-22 质量 流量 单位 换算 系数 


1 3. 36 196. 850 3. 28084 2. 23694 1. 94260 7.2 
0.277778 1 54. 6807 0. 911344 0. 621371 0. 539612 2 


ЖР 干 米 每 小 英尺 每 分 ИЕТ? ЖЕН БЕЛЫЕ ы? 市 里 每 不 时 
(т +571) 时 (km 71) (ft. min `!) (#571) (mile - h `! ) s (市 里 .h-!) 
1 














千克 每 秒 小 时 每 分 “| 千克 每 小 时 | 千克 每 分 | ЖШШЕ Н | 美 吨 每 小 时 
(Ке + 57.) min `! ) (tn -h 1!) 1005 ton:h-!) 





1 0. 06 3. 54315 3. 96832 








0.277778 x10 | 16.6667 | 0.277778 1 х10771.66667 х1077 — 1 0.016667 р.984207х107 110110 
0.282236 (0. 169342 х105 282.236 [1.01605 1.69342 x 10 -? 1016. 05 1.12 


2.2.8 体积 流量 单位 换算 系数 ( 见 表 2. 1-23 ) 
表 2.1-23 体积 流量 单位 换算 系数 


立方 米 每 | 立方 厘米 


.0 
0.277778 0.166667 x 105| 277.778 1 0. 0166667 1000 16. 6667 0. 984207 1. 10231 
0 


60 
1. 66667 x 10 `° 1 0. 0166667 |6х107?| 1х10 5 0. 06 1x10- |5.90524 x10 `` | 661386 x10 ° 
0.001 60 1 0. 0036 6 x10 `` 3.6 0. 08 0. 354315 x 10 72 0, 396832 x 10 2 

















立方 英 太 每 秒 | МУ ya N boy 六方 类 尺 每 小 时 
(3.571) (fü + min `!) (f. h 1) 


升 每 小 时 
(1-1) 


立方 米 每 秒 


(а? +871) (т? • min `!) (m •Ь-1) (ет? + 57 








1) ( °. “ ) 
1 60 3600 1 x10° 1 x10” 60 3.6 x10° 35.3147 0. 211888 x 104 |0. 127133 x 10° 
0. 0166667 1 60 0. 166667 x10 16. 6667 1000 6 x 104 0.588578 35.3147 2188. 88 


2.77778 х 10 -4| 0. 0166667 277.778 | 0. 277778 | 16. 6667 1000 |9. 80963 x10 -3| 0. 588578 35.3147 





0. 001 0. 06 3.6 1000 1 60 3600 0. 0353147 2. 11888 127. 133 
1.66667 x10-5| 1x10-3 | 0.06 | 16.6667 | 0.016667 1 | 60 [5.88578 x10-4| 0. 0353147 2. 11888 
0. 277778 х10 9016667 0-4 0.001 | 0. 277778 (01277778 x10-3 0.0166667 | 1 9.80963 х10-6р. 588578 х10-3 0). 0353147 


0. 0283168 | 1.69902 | 101.941 0.283169 x108| 28. 3168 1699. 01 101940 60 3600 











0. 471947 x 10 -3 0. 0283168 | 1. 69902 0 471947 x108| 0. 471947 28. 3168 1699. 02 0. 0166667 1 60 
7. 86579 x 10 -5 0 471907 х10-3| 0. 0283168 | 7. 86579 |7. 86579 х10-3 | 0. 471947 28.3168 0). 277778 x10-3 0. 0166667 1 


. 30 . 
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2.2.9 压力 单位 换算 系数 ( 见 表 2. 1-24) 
表 2.1-24 压力 单位 换算 系数 


帕斯卡 


牛 每 平方 毫米 






Tt tale 


磅 力 每 立方 





. с. с 示 准 大 气压 英寸 水 柱 | = Koki 
[Pa 或 CN · [N : mm- Жл] 坚 巴 (mbar) ИМЕК | ежай 
т^) | ( МРа) | (lbf + in °?) 
1 1x10-5 1.01972 x10 -5 11. 45038 х10 7-4) 1 10 -5 1x10-2 |9 86623 10-5|0 750062 х10 2 4. 01463 х10 3 |7 09 х10-3 
1 x 1056 1 10. 1972 145. 308 
9. 80665 х 104|9. 80665 x 10 -2 1 14. 2233 0. 980665 980. 665 0. 967841 735. 559 


6. 89476 x 103 


6. 89476 x 10 -3| 0. 0703070 1 0. 0689476 68. 9476 0. 0680460 51.7149 


1. 01972 14. 5038 1 1000 0. 986923 750. 062 

















1 x 105 
101325. 0 1. 03323 14. 6959 1. 01325 1013250 l 760 
133. 322 1.35951 x10 -3| 0.0193368 |0.00133322 | 1. 33322 


Е: 1. Та (工程 大 气压 ) = 1 к/ст? = 0. 96784atm = 98066. SPa = 10®ттН„О = 735. 6mmHg。 
2. lmmHO (kef/m°) = 10 7а =0. 9678atm =9. 80665Ра = 0. 0736mmHg。 
3. lmmHg = 13. 595ттН»„ 0 = 133. 322Pa = 0. 00136at = 0. 00132atm。 


2.2.10 力 单位 换算 系数 ( 见 表 2. 1-25 ) 


表 2.1-25 力 单位 换算 系数 














牛 (N) 千克 力 (kgf) 达 因 (dyn) mh JJ (tf) 磅 达 ( pdl) I JJ ( 1bf) 
l 0. 101972 100000 10197. 2 7. 23301 0. 224809 
9. 80665 1 980665 10 -3 70. 9316 2. 20462 
107° 0. 101972 х 107° 1 0. 101972 x 10 `Š 7.23301 х107° 2. 24809 х10 `Š 
9806. 65 1000 980665 х 10? 1 70931. 6 2204. 62 
0. 138255 0. 0140981 13825. 5 1. 40981 x 10 ` l 0. 0310810 
4. 44822 0. 453592 444822 4. 53592 х10 1 32. 174 1 








2.2.11 功 、 能 及 热量 单位 换算 系数 ( 见 表 2. 1-26) 















































表 2.1-26 功 、 能 及 热量 单位 换算 系数 
кп) ТЮН | 千克 力 米 | зел 英制 马力 时 尔格 
(kW . h) (Кырын | Сър (hash) (kaq Ф) ( Btu) Сет) 
EU" | ош NE Т 
3600000 1 367098 2655220 3412. 14 3.6 х105 
9. 80665 | 2. 72407 x10 `° 1 7. 23301 3. 70370 x 10 `° | 3. 65304 x 10 7° | 2. 34228 x10 ` | 9. 2949 x 10 ` |9. 80665 х10” 
1. 35582 13. 76616 x 10 | 0. 138255 1 1. 356 х10' 
2647790 0. 735499 270000 1952193 1 0. 986321 632. 415 2509. 62 2. 6478 x 101 
2684520 0. 745699 273745 1980000 1. 01387 1 641. 186 2544. 43 2. 68452 х 105 
4186.80 | 1. 163 х10 ` 426. 935 3088. 03 1. 58123 х10 l. 55961 x 10 `š 1 3. 96832 4, 186798 х10'9 
1055. 06 2. 93071 х10 7“ 107. 66 778.169 В. 98467 x 10 -48. 93015 х10 í 0. 251996 1 10. 55 х10° 
10 `” 27.78 x10- 0.102 x10 0.737 x10 `” 1 





Е: 1. 米 制 马力 无 国际 标号 ，PS 为 德国 符号 。 
2. 在 英制 中 功 、 能 单位 用 “英尺 磅 力 ”(ft… lbf) 以 便 与 力 抢 单位 “ 磅 力 英 尺 ”(]lbf . ft) 区 别 开 来 。 
Ф kcal, 是 指 国际 蒸汽 表 卡 。 
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2.2.12 功率 单位 换算 系数 〈( 见 表 2. 1-27) 
表 2.1-27 功率 单位 换算 系数 
英尺 磅 力 每 秒 | М 英 热 单位 
50) (Bus h 35 
1 x103 l 1x100 [0.101972 x103 | 135962 3412. 14 
1х10-' 1х10-10 1 0. 101972 х 10-7 |1. 35962 х 10 – 1910. 737562 х 10 -?| 1. 34102 х10 -!0| 0. 238846 х 107 | 0. 859845 х 10? | 3. 412147 х 107 
735. 499 0. 735499 0. 735499 х 1010 75 1 542. 476 0. 986320 175. 671 632. 415 2500. 63 
1. 35582 1. 35582 х 107 0. 323832 1. 16579 4. 62624 
1. 163 1.163 х10-3 1.163 х107 0. 118593 1. 58124 х10 -3 0. 857785 1. 55961 x10 -3 0. 277778 1 3. 96832 
0.293071 І 
2.2.13 黑色 金属 硬度 及 强度 换算 ( 见 表 2. 1-28、 表 2. 1-29) 
表 2.1-28 黑色 金属 硬度 及 强度 换算 值 之 一 (摘自 СВ/Т 1172—1999) 
Ш Ж 抗 拉 强度 /MPa 
、 、 布 氏 
р 全 | (лес) | Йй и | йй | же 
20.0 | 60.2 | 68.8 | 407 | 19.2 | 226 | 25 | | 7⁄4 742 736 740 
22.0 | 61.2 | 6.8 | 42.6 | 21.5 235 234 813 779 770 777 
25.0 | 62.8 | 71.4 | 45.5 | 25.1 253 251 875 838 826 837 
30.0 | 65.3 | 74.1 | 50.2 | 31.1 288 283 989 948 940 947 
35.0 | 67.9 | 77.0 | 54.8 | 37.0 | 331 323 1119 1074 1082 1074 
52.5 | 77.1 | 87.1 | 70.9 | 57.6 | 552 544 1869 
57.5 | 79.8 | 89.6 | 75.2 | 63.4 | 645 622 
62.5 | 82.5 | 91.5 | 79.4 | 69.0 | 757 

















Е: 1. 本 标准 所 列 换 算 值 是 对 主要 钢 种 进行 试验 的 基础 上 制定 的 。 各 钢 系 的 换算 值 适 用 于 含 碳 量 由 低 到 高 的 钢 种 。 
2. 本 标准 所 列 换算 值 ， 只 有 当 试 件 组 织 均匀 一 致 时 ， 才 能 得 到 较 精 确 的 结果 ， 因 此 应 尽量 避免 各 种 换算 。 
表 2.1-29 黑色 金属 硬度 及 强度 换算 值 之 二 (ЧИН СВ/Т 1172—1999) 
ш Ж 
Ут 表面 洛 氏 1:969 # IS HBW 抗 拉 强度 /N + mm 72 
HRB HRISN HR30N HR45N HV Е/р? =10 F/D* =30 
60. 0 80.4 56.1 30.4 105 102 375 
62.5 81.1 57.7 32. 9 108 104 384 
65.0 81.8 59.3 35.5 112 107 395 
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(Ж) 
Шш 度 

治 氏 表面 洛 氏 维 氏 布 氏 НВУ 抗 拉 强度 /AN + mm 7° 
HRB HRISN HR30N HR45N HV F/D2=10 | F/D? =30 

70.0 83.2 62. 5 40.7 121 113 421 
75.0 84. 5 65.7 45.9 132 122 455 

80.0 85.9 68.9 51.0 146 133 498 

85.0 56.2 163 158 551 

87.5 58.8 172 166 582 

95.0 66. 5 206 200 695 

97. 5 90.8 80.1 69.1 219 215 739 

100 (ТЕ, 233 232 788 





ПЕ: 1. 本 标准 所 列 换算 值 是 对 主要 钢 种 进行 试验 的 基础 上 制定 的 ， 本 表 主 要 适用 于 低 碳 钢 。 
2. 本 标准 所 列 换算 值 ， 只 有 当 试 件 组 织 均匀 一 致 时 ， 才 能 得 到 较 精 确 的 结果 ， 因 此 应 尽量 避免 各 种 换算 。 
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1 零 部 件 冷 加 工 设计 工艺 性 与 结构 要 素 


1.1 优先 数 和 优先 数 系 


优先 数 和 优先 数 系 适 用 于 能 用 数值 表示 的 各 种 量 
值 的 分 级 ， 特 别 是 产品 的 参数 系列 。 这 些 量 值 包括 长 
度 、 直 径 、 面 积 、 体 积 、 载 人 向、 应 力 、 速 度 、 时 间 、 功 
率 、 电 流 、 电 压 、 流 量 、 传 动 比 、 公 差 等 。 采 用 优先 数 和 
优先 数 系 的 目的 是 把 实际 应 用 的 “ 数 ”( 即 产品 的 尺寸 规 
格 ) 限制 在 必需 的 最 小 范围 内 ， 并 为 在 不 同 场合 都 能 优先 
选用 相同 的 “ 数 ”创造 一 个 先决 条 件 ， 以 达到 简化 统一 。 

优先 数 系 是 由 公 比 为 VXI10、V10、V10、V10 或 
WwW10， 且 项 值 中 含有 10 的 整数 寡 的 理论 等 比 数 列 导 
出 的 一 组 近似 等 比 的 数列 。 各 数列 分 别 用 符号 RS 、 
R10、R20、R40 和 R80 表示 ， 并 分 别称 为 RS 系列 、 
R10 系列 、R20 系列 、R40 系列 和 R80 系列 。 其 中 
R5 系列 、R10 系列 、R20 系列 、R40 系列 是 优先 数 
系 中 的 常用 系列 ， 称 为 基本 系列 。R80 系列 称 为 补充 
系列 ， 它 仅 在 参数 分 级 很 细 或 基本 系列 中 的 优先 数 不 
能 适应 实际 情况 时 ， 才 可 考虑 采用 。 

优先 数 系 中 的 任 一 个 项 值 均 为 优先 数 。 理 论 等 比 
数列 中 的 项 值 称 为 优先 数 的 理论 值 ， 它 一 般 是 无 理 
数 ， 不 便于 实际 应 用 ， 对 优先 数 的 理论 值 取 五 位 有 效 
数字 的 近似 值 称 为 优先 数 的 计算 值 。 为 了 便于 实际 应 
用 ， 对 优先 数 的 计算 值 进行 适当 圆 整 后 统一 规定 的 数 
值 称 为 优先 数 的 常用 值 ， 即 通常 所 称 的 优先 数 。 对 
R5 系列 、R10 系列 、R20 系列 、R40 系列 中 常用 值 
作 进 一 步 圆 整 后 所 得 的 值 称 为 优先 数 的 化 整 值 ， 它 只 












































ЗЕНА РЕВЕ И Е БА ИЕ ТО ўс 





ТЕЛЛЕ ЖЛ» F 4 UE H, 
优先 数 系 中 的 基本 系列 见 表 2.2-1， 补 充 系 列 见 
表 2.2-2。 
表 2.2-1 优先 数 系 中 的 基本 系列 
(摘自 СВ/Т 321 一 2005 ) 
基本 系列 ж 用 值 





RS 1 16 4 6.3 10 
p10 1 1.25 1.6 2 2.5 3.15 4 5 
6.3 8 10 





1 1.12 1.25 1.4 1.6 18 2 
R20 2.24 2.5 2.6 3.15 3.55 4 4.5 5 
5.6 6.3 7.1 8 9 10 


1 1.25 1.4 1.5 16 17 1.8 
19 2 2.36 2.5 2.65 2.8 3 3.55 
3.75 4 4.25 4.5 4.75 5 5.6 6 
7.1 7.5 8 8.5 9 9.5 10 


注 : 系列 中 的 项 值 可 按 十 进 法 向 两 端 无 限 延 促 ， 所 有 大 
于 10 和 小 于 1 的 优先 数 (或 化 整 值 ),， 均 可 用 10 
的 整数 (10、100 或 0.1、0.01) 乘 以 表 中 的 优先 
数 (或 化 整 值 ) 求 得 。 


R40 


1.2 标准 尺寸 


标准 尺寸 适用 于 有 互 换 性 或 系列 化 要 求 的 主要 尺 
寸 ， 如 安装 尺寸 、 连 接 尺 寸 ， 有 公差 要 求 的 配合 尺 
F, 决定 产品 系列 的 公称 尺寸 等 。 其 他 结构 尺寸 也 应 
尽量 采用 标准 尺寸 。 

标准 尺寸 系列 ( 见 表 2.2-3) # R 系列 和 R' 系 
列 两 种 ， 分 别 为 GBAT 2822—2005 中 规定 的 优先 系 基 
本 系列 和 优先 数 化 整 值 系列 。 














表 2.2-2 优先 数 系 中 的 补充 系列 (摘自 GB/T 321 一 2005 ) 





1.00 1.60 
1.03 1.65 
1.06 1.70 
1.09 1.75 
1.12 1.80 
1.15 1.85 
1.18 1.90 
1.22 1.95 
1.25 2.00 
1. 28 2.06 
1.32 2.12 
1.36 2.18 





6.30 
6.50 
6.70 
6.90 
7.10 
7.30 
7.50 
7.175 
8. 00 
8. 25 
8.50 
8. 75 


. 34. 


1.40 
1. 45 
1.50 
1.55 
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2.24 
2.30 
2.36 
2.43 


表 2.2-3 标准 尺寸 (摘自 СВ/Т 2822—2005) 


1 ~ 10mm 





R' 系 列 





2.5 


6.3 


10 


R10 
10.0 


12.5 


16.0 


20.0 


R 系列 


‚0 
.0 
.0 
.0 
.0 
.0 
.0 
ч, 
.4 
„б 
‚0 
9 
‚0 
‚0 





10 ~ 100mm 





R' 系 列 





R'40 


12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
24 
25 
26 
28 
30 


R10 


R 系列 
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10 ~ 100mm 


R' 系 列 





31.5 


40.0 


50.0 


60.0 


100.0 


R10 


100 


125 


160 


200 


250 


315 


R 系列 
R20 


R40 


100 ~ 1000mm 





R'10 








R' 系 列 


R'40 
100 
105 
110 
120 
125 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
240 
250 
280 
280 
300 
320 
340 
360 
380 


· 36 · 第 2 篇 机 械 零 部 件 常用 设计 资料 和 一 般 标 准 


100 ~ 1000mm 
R 系列 К' 7] 
R10 
400 





500 


630 


600 


1000 1000 


Е. 1. R' 系 列 中 的 黑 字 体 ， 为 R 系列 相应 各 项 优先 数 的 化 整 值 。 
2. 选择 系列 及 单个 尺寸 时 ， 应 首先 在 R 系列 中 选用 标准 尺寸 ， 只 要 能 满足 使 用 要 求 ， 就 应 按照 R10 、R20 、R40 的 
顺序 ， 优 先 选 用 公 比 比较 大 的 基本 系列 及 其 单 值 。 如 果 必 须 将 数值 圆 整 ， 可 在 相应 的 R' 系 列 中 选用 标准 尺寸， 
其 优先 顺序 为 R'10 R'20. R'40. 











1.3 中 心 孔 ( 见 表 2.2-4) 


表 2.2-4 60° 中 心 孔 ( 摘 目 СВ/Т 145 一 2001 ) (тт) 
A 型 不 带 护 锥 的 中 心 孔 B 型 ” 带 护 锥 的 中 心 孔 





кй ДАРУ, 


СУ ” 带 螺 纹 的 中 心 孔 
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(2%) 
d D D | ; | р р р | п 
1 2 2 5 2 3 min 1 2 3 参 = 
| — | — | — |[0.48[ — |o. = | | | 





oo С чл ++ оо оо гм М н 
ою + кю + сс ш GO + н o 





о — CON CQ + OO PD — — 一 














о з CA +O O Ü OG гю — — — © оо б 
oo A + CG х о мэ — — =—=— OO 5 
—- Ф CA +> (CA G юэ GO +> — O + “CO “л 


со — л E о L D нн = © 
— © Q + щл осо L) со 人 一 


= 
=“ 
С\ 
С\ 








注 : 1. 括号 内 尺寸 尽量 不 用 。 
2. A、B 型 中 尺寸 1 取决 于 中 心 外 的 长 度 ， 此 值 不 应 小 于 1 值 。 
з. C 1, 值 可 根据 需要 进行 调整 ,调整 后 仍 可 按 JB/ZQ 4167—1997 《中 心 孔 简 化 表示 法 》 的 规定 进行 标注 ， 此 时 
标注 的 是 调整 后 的 4 值 。 
4. C 型 内 螺纹 d 的 螺纹 公差 带 代 号 取 7H。 


1.4 标准 角度 ( 见 表 2.2-5) 





表 2.2-5 标准 角度 





第 1 系列 第 2 系列 第 2 系列 第 3 系列 第 3 系列 第 3 系列 
0° 0° 20° 0° 10° 13° 
= 0. 5° 30° 0°15' 12° 19. 
Бү i. 45° 0°30' їз 80° 
30° 25 60° 0°45' 18° 85° 
45° 3 23 20° 90° 
60° se 90° 22°30' 100° 
90° 10° 120° 285 110° 
120° 15° 150° 30° 120° 
180° 180° 36° 135° 


360° 360° 40° 150° 
45° 165° 

50° 180° 

55° 270° 

60° 360° 

65° 

Е: 1. 表 中 为 一 般 用 途 的 标准 角度 ， 不 适用 于 由 特定 尺寸 或 参数 所 确定 的 角度 以 及 工艺 和 使 用 上 有 特殊 要 求 的 角度 。 

2. 选用 时 优先 选用 第 1 系列 ， 其 次 是 第 2 系列 ， 再 次 是 第 3 系列 。 











1.5 零件 的 倒 圆 与 倒 角 (〈 见 表 2. 2-6 ) 


表 2.2-6 零件 的 倒 圆 与 倒 角 (ЧИН СВ/Т 6403. 4 一 2008 ) (тт) 


В| ДС К; = 
$ 5 2 
Z= S ~ 5 < 


Сү>Ё Кү>К С<0.58Ё|_ CI>C 
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(Ж) 
直径 由 Г 5 Са 
<3 == 1 >80 ~ 120 — 1.2 
0.3 0.1 > 180 —250 2.0 
>6~10 0.5 0.2 > 320 ~ 400 3.0 
>10~18 >500~630 | 5.0 
>30 ~50 >800 ~1000 | 8 
= 6 “= 8 > 1000 ~ 1250 20 10 
ZE: a 一 般 采 用 45°%， 也 可 采用 30° 或 60°。 
1.6 球面 半径 ( 见 表 2. 2-7) 
表 2.2-7 球面 半径 (š H СВ/Т 6403. 1 一 2008) (mm) 
== д 
1 系列 | 第 2 系列 | 第 1 系列 | 第 2 系列 | 第 1 系列 | 第 2 系列 | 第 1 系列 | 第 2 系列 | 第 1 系列 | 第 2 系列 | 第 1 系列 2 系列 
0.4 05 | 60 | во | 160 180 630 710 2500 2800 
0. 6 0.8 А ЕЕ 800 910 3200 
1.0 | 1000 | 1100 | 
1.6 ЕЕ ЕСИ 
1.7 ЕНЕ. ШАВЕН A J 8 222 24 Pa ( 见 表 2. 2-8 ) 
表 2.2-8 圆 形 零 件 自由 表面 过 渡 圆 角 半 径 和 过 鳃 配合 连接 轴 用 倒 角 чт 























ТЕ 一 一 一 一 一 一 一 
р-а 140 220 230 290 |300 360 370 5401550 650 660 760 
60 |80 | 80 100|100|125|125|160 160|200 200 

> 10 ~ | >18 ~ | >30 ~ | >50 ~ | >80 ~ |> 120 ~-|> 180 ~1> 260 ~|>300 ~ 
18 | 30 | 50 | 80 | 120 | 180 | 260 | 360 | 500 
ЫЛЕ ДЕ 
— 5 5 8 | 10 | 10 | 1 
Е 
10° 








注 : Ур --d НИНА НИВА, А УГЕ R, И D -d = 98 тт, 11 90mm 选 А 25 тт, 
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1.8 砂轮 越 程 槽 ( 见 表 2. 2-9) 








表 2.2-9 砂轮 越 程 槽 (摘自 GBZT 6403. 5 一 2008) ( mm) 
b, 8.0 10 
b, 8.0 10 
h 0. 8 1.2 
r 2 3 
d 100 





注 : 1. 越 程 槽 内 两 直线 相交 处 ， 不 允许 有 尖 角 。 
2. ТЕКЕ h АДЗ г, ЗЕ г «Зл. 


ҥ[<5[ Га рор [16 Гао [25 [э Гао [зо Гез [0- 
Ь 
燕尾 导轨 2 





h 





3 4 5 
г | 0.5 0.5 1.0 1.6 1.6 2 
H |8 |10 12 16 |20 |25 |32 |40 |50 | 63 |80 100 
Э 5 Š 


矩形 导轨 |Ó 








һ ; 2.0 3.0 5.0 











1.9 В], 398], ИЛЕ ( 见 表 2.2-10) 


表 2.2-10 ©), 58]. ЯТА 
ЖИШШ a + b = 100 ~ 200 


(mm) 





а, 切削 长 度 Ь 牛头 刨床 УШ Ж 
gy 大 插 床 50 ~ 100 
小 插 床 10 ~ 12 
Ит ру b >30 


ИТЕ УМА b =6 ~ 8 
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1.10 滚 花 ( 见 表 2.2-11) 


表 2.2-11 滚 花 (摘自 GB/T 6403. 3 一 2008 ) ( mm) 





Ж 
r 方 距 P 
А 0. 132 0. 06 0. 628 
标记 


模 数 m =0. 3mm 的 直 纹 滚 花 . 
直 纹 0.3 С̧В/Т 6403. 3 一 2008 0.09 | 0.942 
模 数 m =0. 4mm 的 网 纹 滚 花 . 
网 纹 0.4 СВ/Т 6403. 3 一 2008 

0. 12 1. 257 
0. 5 0. 16 1. 571 









Е: 1. ЖР А =0. 785т 一 0. 414г, 





2. ЛЕВ L FA 818186] ПОЛЕ НД 5028 Ra 的 最 大 允许 值 为 12. 5 р, 
3. 深 花 后 工件 直径 大 于 滚 花 前 直径 ， 其 值 A= (0.8 ~ 1.6) т, т 为 模 数 。 


2 铸件 设计 的 工艺 性 及 结构 要 素 








2.1 铸件 最 小 壁 厚 ( 见 表 2. 2-12 ) 


— шыла (тт) 
ЕЕЗ ЕЕЕ СЕЗИШ 
кг e sel ш и-я шш 


> 200 x200 ~ 
型 10 ~12 ~ ] 
> 500 х 500 18 ~ 25 15 ~ 20 一 
20 
<70 x70 2.5 ~3.5 一 
>70 x70 ~ 
金属 型 ~4. 2; 


а - 


1. 一 般 铸 造 条 件 下 ， 各 种 灰 铸 铁 的 最 小 允许 壁 厚 : HT100 、HT150 为 4~6mm; HT200 为 6~8mm;，HT250 为 8 ~ 15mm. 
2, 如 有 特殊 需要 ， 在 改善 铸造 条 件 下 ， 灰 铸铁 最 小 壁 厚 可 达 3mm， 可 锻 铸 铁 可 小 于 3mnm。 


2.2 ” 灰 铸 铁 件 外 壁 、 内 壁 与 加 强 筋 的 厚度 ( 见 表 2.2-13) 
































表 2.2-13 灰 铸 铁 件 外 壁 、 内 壁 与 加 强 筋 的 厚度 (тт) 
零件 质量 | 有 零件 最 нў Т 
<5 300 6 5 лт ‚Ж Ж. ТЇ ‚йт ‚ЖШ 

6—10 500 7 5 лт Н РЧ зс ЛК 

11—60 8 6 лї ‚ЖД Ж ‚кч. ‚ЕН, 5], ж ЭН W AB IK. зс ТЕЛЕ ‚Г 1 
61—100 10 8 盖 、 箱 体 ИЛАН И КЕШТП Ж, ж ЭН ТАВИ 
101 ~ 500 12 8 НЛК Е, m ЗЕ СААС 46 Hoa 28 
501 ~ 800 14 10 Ў АИ K 562 үт ТЕРК 
801 ~ 1200 16 12 小 立柱 Е ЖЕЕ}, KE 油 底 壳 
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2.3 最 小 铸 孔 尺寸 ( 见 表 2. 2-14) 
表 2.2-14 最 小 铸 孔 尺寸 (тат) 


最 小 孔径 
АЖЕ | 加工 | 不 加 | 加 工 | 不 加 | 加 工 | 不 加 | 加 工 | 不 加 | 加 工 | 不 加 | 加工 | 不 加 | 加工 | 不 加 | 加工 | 不 加 
后 | Е |А [Е А1 Е жЕ [ЖЕ АЕБ. TT | | TL 


2190 [лз 35 [5 |55 | % 70 [1 | 80 |120 [100 [140 [12б [160 [140 |180 |160 
碳 钢 与 | 101-200 75 | 55 | 90 | 70 | 100 | 80 | 110 | 90 160 190 
жа [ош -4б | 105 | 80 Гиз [50 [12 юз 2 
金 钢 | 401-600 | 125 | 100 145 | 120 | 165 | 140 225 270 


601 ~ 1000 | 150 | 120 | 160 | 130 | 180 | 150 | 200 | 170 | 230 | 200 | 260 | 230 | 300 | 270 | 340 | 310 


材料 





— 




















2 孔 壁 厚度 <50 51—100 >101 
高 锰 钢 一 一 
最 小 孔径 20 30 40 











灰 铸 铁 大 量 生产 :12 ~ 15 ,成 批 生产 .15 ~30 ,小 批 . 单 件 生产 :30 ~ 50 
Е: 1. 不 通 圆 孔 最 小 允许 铸造 孔 直 径 应 比 表 中 值 大 20% ， 和 矩形 或 方形 孔 其 短 边 要 大 于 表 中 值 的 20% ， 而 不 通 和 矩形 或 方 
形 孔 则 要 大 40% 。 
2. 难 加 工 的 金属 ， 如 高 锰 钢 铸件 等 的 孔 应 尽量 钴 出 ， 而 其 中 需要 加 工 的 孔 ， 常用 馈 铸 碳 素 钢 的 办 法 ， 待 铸 出 后 ， 再 
对 包 铸 的 碳 素 钢 部 分 进行 加 工 。 











2.4 ” 壁 厚 过 渡 尺 寸 ( 见 表 2. 2-15) 
表 2.2-15 壁 厚 过 渡 尺 十 (mm) 


1 +b 
А 铸铁 к> (—---)(®+°”} 
Ирек b<2a | 铸 钢 可 25 до |!27 116 |20- |27 ~ |35 ~ |45 ~ |60~ 180 ~ 1110 - 
Р: 16 | 20 | 27 | 35 | 45 | 60 | 80 | 110 | 150 
2 


有 人 色 人 金属 | р 1 











铸铁 L=4(b -a) 


b>2a 
412222 钢 1>5(Ь-а) 
0202 р 1.54 а 


02222 наа КИ 


2.5 铸造 和 斜 度 ( 见 表 2.2-106) 








表 2.2-16 铸造 斜 度 (mm) 


11°30/ h <25mm 时 , 钢 和 铁 的 铸件 





5°30' 





г. h у 25 ~ 500 пт 时 , 钢 和 铁 的 铸件 








h > 500mm 时 , 钢 和 铁 的 铸件 


有 人 色 金 属 铸 件 





. 42 . 


2.6 铸造 外 圆 角 ( 见 表 2.2-17) 


表面 的 最 小 边 尺 十 


P/mm 


<25 
>25 ~60 
>60~160 
> 160 ~ 250 
> 250 ~ 400 
> 400 ~ 600 
> 600 ~ 1000 
> 1000 ~ 1600 
> 1600 ~ 2500 
> 2500 


2.7 铸造 内 圆 角 及 过 渡 尺 寸 ( 见 表 2. 2-18 ) 
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表 2.2-17 铸造 外 圆 角 (mm) 
过 渡 尺 寸 RAmm 
ЭМИН а 
2 4 6 8 
0 16 
25 
30 
40 
50 
60 
80 
100 
120 
Е: ШЯ РР ИЧЕ LK u bi FZ ЛУН] И КЕ], ДУЛА pak H 3840 КЇН, И5КЖ— 
表 2.2-18 铸造 内 圆 角 及 过 渡 尺 寸 (摘自 JB/ZQ 4255—2006) 
[АЙН а 
<50° 51° —75° 76° ~ 105° | 106° ~ 135° | 136° ~ 165° > 165° 
铁 
过 渡 尺 寸 R/mm 
4 4 4 4 6 4 8 6 16 10 20 16 
4 4 4 4 6 6 10 8 16 12 25 20 
4 4 6 4 8 6 12 10 20 16 30 25 
6 4 8 6 10 8 16 12 25 20 40 30 
6 6 10 8 12 10 20 16 30 25 50 40 
8 0 12 10 16 12 25 20 40 30 60 50 
10 8 16 12 20 16 30 25 50 40 80 60 
12 10 20 16 25 20 35 30 60 50 100 80 
16 12 25 20 30 25 40 35 80 60 120 | 100 
20 16 25 20 35 30 50 40 100 80 160 | 120 
111—150 20 16 30 25 40 35 60 50 100 80 160 | 120 
151 ~ 200 25 20 40 30 50 40 80 60 120 | 100 | 200 | 160 
201 ~ 250 30 25 50 40 60 50 100 80 160 | 120 | 250 | 200 
251 ~ 300 40 30 60 50 80 60 120 | 100 | 200 | 160 | 300 | 250 
> 300 50 40 80 60 100 80 160 | 120 | 250 | 200 | 400 | 300 
b/a =0.4 >0.4 ~ 0.65 >0.65 ~0.8 >0.8 
c 和 产值 0.7(a-)b) | 0.8(а-Ь) а= 
/mm ёс 
7 





Е: ХЕРА, РАЈА 246 R 8 u teker Ba Т. 5 倍 。 
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2.8 加 强 筋 (0122. 2-19) 
3 2.2-19 加 强 筋 


О) Я 两 边 的 盘 
Н<5д Н<5д 
а=0.80 5=1. 250 a=ó #2 1,230 
г= 0. 50 г=0.30 р =0. 250 





ШТ} Tis 
P 


upp Sir st 






гу =0.25a г, =0.75a г=0. 25а L=l.5a 
h = 2а b=1.5a L, =0. 75а ь = 1. За 


2.10 ”内 腔 尺寸 (1% 2. 2-21) 
表 2.2-21 内 腔 尺 十 


内 腔 最 小 尺寸 与 零件 的 尺寸 及 造型 方法 不 用 型 芯 所 能 铸 出 的 四 腔 尺 寸 
等 有 关 , 大 致 比例 是 :.H >2a L3H 





表 2.2-22 щу 


а 
ке 
сү cl =1.5с 

К Pi hi = (0. 75 -1)c 

гү = 0. 25с 

е 

о = 30° ~ 45° 

а .b 随 螺 栓 大 小 而 定 





«ЕГ» 
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山 座 与 壁 距 离 很 近 时 
最 好 使 其 连接 起 来 ,c 的 
最 小 尺寸 见 右 表 
20 25 30 40 50 














2.12 铸件 尺寸 公差 ( 见 表 2.2-23) 








表 2.2-23 铸件 尺寸 公差 (摘自 GB/T 6414—1999) (тт) 

铸件 毛坯 

= F ZNƏ AZ 中 
公称 尺寸 铸件 尺寸 公差 等 级 CT 
大 于 142 | 152 [162-9 
10 р 
16 8 10 12 
25 9 11 14 
40 lÚ | 12 16 
63 11 | 14 18 















160 
250 16 20 25 
400 0.64 | 0.9 18 22 28 
630 0.72 1 20 25 32 
1000 0.80 | 1.1 23 29 37 
1600 26 33 42 
2500 30 38 49 
4000 35 44 56 
6300 40 50 64 











© 在 等 级 СТІ ~ CT15 中 对 壁 厚 采 用 粗 一 级 公差 。 
@ 对 于 不 超过 16mm 的 尺寸 ， 不 采用 CT13 ~ CT16 的 一 般 公 差 ， 对 于 这 些 尺寸 应 标注 个 别 公 差 。 
@ 等 级 CT16 仅 适 用 于 一 般 公 差 规 定 为 CT15 的 壁 厚 。 

















ТЕЕ 为 了 便于 模具 制造 时 采用 标准 刀具 ， 模 锻 斜 度 可 
л Д) 127 \ к: 2+ 型 | 
3 ”锻造 和 冲压 设计 的 工艺 性 及 结构 要 素 ЖЕКИ ЕРЕ. Ele; ea 1900", 1557. 390607, 
5°00', 7°00', 10°00', 12°00', 15°00'" Е, З 
锯 压 力 机 、 螺 旋 压 力 机 锻件 外 模 锻 斜 度 a 数值 见 表 
2. 2-24. 


3.1 ВА THE HE Е EE] ХЕ Б ЙЫ НА E 
斜 度 (СВ/Т 12361 一 2003 ) 


表 2.2-24 模 锻 锤 、 热 模 狂 压力 机 、 螺 旋 压 力 机 锻件 外 模 铂 斜 度 а 数值 





10° 





12° 





注 : 1. 内 模 锯 和 斜 度 的 确定 ， 可 按 表 中 数值 增加 3° 或 2”(15° 除 外 )。 
2. 当 模 锯 设 备 具有 顶 料 机 构 时 ， 外 模 锻 斜 度 可 比 表 中 数值 小 3° 或 2%* ,但 一 般 不 宜 小 于 3°; 不 使 用 顶 料 机 构 时 ， 则 
按 上 表 确 定 。 
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3.2 ВА ЕН ЕЕ АО # У ОА 


半径 (ЈВ/Т 12361—2003, ЈВ/Т 9177— 10, 12, 16, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80, 100 
ме | 当 圆 角 半 径 值 超过 100mm 时 ， 按 GB/T 321 一 


2005《 优 先 数 和 优先 数 系 》 的 R10 系列 选取 ， 括 号 
锻件 外 圆 角 半径 >， 内 圆 角 半径 民 按 下 列 圆 角 半 内 数值 尽量 少 用 。 截 面 形 状 变化 部 位 外 圆 角 半径 值 > 
径 数值 选用 : 和 内 圆 角 半径 值 RR 见 表 2. 2-25，。 





表 2.2-25 截面 形状 变化 部 位 外 圆 角 半 径 值 r 和 内 圆 角 半 径 值 R (摘自 GB/T 12361 一 2003) 


台阶 高 度 五 





>10~ >16~ >25 ~ >40~ >63 ~ |>100~ 
16 25 40 63 100 160 








мм 


台阶 高 度 
10 25 40 63 100 160 
4 5 6 10 16 25 
Э 4 5 & 12 20 














3.3 圆 钢 锤 局 尺寸 ( 见 表 2.2-26) 3.4 扁 钢 轧 成 圆柱 形 端 尺寸 ( 见 表 2. 2-27) 
表 2.2-26 圆 钢 锤 局 尺寸 (mm) 


[| 型 








13 Е: 大 使 用 直径 在 16mm 以 上 的 圆 杆 ， 则 它 的 横 和 截面 面 
积 应 不 大 于 局 钢 的 槛 篇 面 面积 的 70% 。 





-一 

° 
` 

л 


М 

° кы 
— а 
о A 


-一 
ә 
165) 
° 








3.5 冲压 件 的 结构 要 素 


20 3.5.1 最 小 可 冲 孔 眼 尺寸 ( 见 表 2.2-28) 


表 2.2-28 最 小 可 冲 孔 眼 尺 寸 (为 板 厚 的 倍数 ) 





























Пя 
( mm) 
SEE і d< | К H R АА | 方 孔 长 方 孔 长 圆 孔 
直径 | 边 长 | 短 边 | 边 长 
е Со, > 700МРа) 1.5: [1.34 1.24 [1.11 
4 10 15 钢 (ol <700МРа (о >500MPa) 1.3⁄ | 1. 21 1: 0. 91 
(оъ <500МРа) l 10.9; | 0.8; | 0.7: 
5 12 | 25 黄 铜 0.9 | 0.8: 0.7; | 0.61 
铝 PE 0. 8: 0.7: | 0.6: | 0. 51 
0 | 13 2 胶布 板 0.7: | 0.61 | 0.5: | 0.4; 
7 14 | 25 纸板 0.6 0.5 | 0.4: | 0.3⁄ 
Е; 1. 1 УА) 
Q 若 有 必要 将 直径 大 于 16mm 的 棒 料 锤 扁 时 ， 锤 扁 的 横 2. `R JEE < 4mm 时 ， 可 以 冲 出 垂直 孔 ， 当 板 厚 


截面 应 大 于 棒 料 横 截 面 的 10% 。 >4 ~5mm 时 ， 孔 的 每 边 须 做 出 6° ~ 10° 的 斜 度 。 
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3.5.2 翻 孔 尺寸 及 其 与 边缘 的 最 小 距离 ( 见 表 2.2-29) 
表 2.2-29 翻 孔 尺 寸 及 其 与 边缘 的 最 小 距离 (mm) 


ї<2 时 ,R=(4~5)t 
1>2 时 ,R= (2-3): 


翻 孔 的 圆 角 半径 


p 
人 





翻 孔 边缘 的 最 小 厚度 上 =í VK 









Н =(Ю-4)/2 +0.43R +0. 721 


翻 边 前 孔 的 直径 а=; -[T(R +t⁄2) +2Һ| 


ТШЕ НЛ J 1=0. 25 ~0.3 


翻 孔 离 边缘 的 距离 ја 一 般 不 宜 小 于 (7 ~8)t 


凸 缘 的 最 大 允许 直径 |D =d/K 


Е: K 一 翻 边 时 材料 (退火 的 ) 变 注 的 最 大 允许 范围 系数 ， 上 日 铁皮 为 0.7， 商 铜 H62 为 0. 68 ， 酸 洗 钢 板 为 0.72; 软 铝 为 
0.76， 便 铝 为 0. 89。 


3.5.3 平 冲压 件 和 成 形 冲压 件 的 尺寸 公差 (015 2. 2-30) 





表 2.2-30 平 冲压 件 和 成 型 冲压 件 的 尺寸 公差 ( mm) 
平 冲 压 件 尺 寸 公差 (GB/T 13914 一 2002) 成 形 冲 压 件 尺寸 公差 (GB/T 13914 一 2002) 





公差 等 级 公差 等 级 








尺寸 | 厚度 | STI | ST | ST3 | ST4 | ST5 | ST6 | ST7 | 518 | ST9 | STIO STH | ЕТП | FT2 | FT3 |F | ЕТ5 | FT6 | FU | FI | ЕТ (ЕТІ 
0.5 10.00810.01010.015 10.02010.03 | 0.04 |0.06 |0.08 10.12 | 0.16 一 10.01010.01610.0261 0.04 | 0.06 10.10 | 0.16 | 0.26 10.40 | 0.60 





“4 >0.5 ~1 10.01010.015 0.020 0.03 | 0.04 0.06 10.08 10.12 |0.16|0.24| 一 0.014 10. 022 10.034 0.05 | 0.09 | 0.14 | 0.22 | 0.34 10.50 10.90 
>1~1.5 10.015 |0. 0201 0.03 0.04 | 0.06 0.08 |0.12 | 0.16 0.24 10.34) 一 |0.020|0.030|0.05 | 0.08 10.12 | 0.20 | 0.32 1050110900 11.40 





0.5 10.012 10.018 10. 026 0. 03610.05 0.07 10.10 |0. 14 |0.20 | 0.28 0.40 |0.016|0.026|0.040| 0.07 10.11 0.18 | 0.28 |0.44 0.70 | 1.00 
А >0.5 ~1 10.018 |0. 026 10. 036 0.05 10.07 10.10 (0.14 10. 20 0.28 10.40 0.56 |0. 022 10. 03610.06 10.09 10.14 10. 24 | 0.38 10.60 10.90 | 1.40 





> 2 >1-3 0с оозе [0:05 [0.07 0.10 0.14 [0.20 | 0.28 | 0.40 | 0.56 0.78 [0.32] 0.05 [0.08 0.12 [0.20 [0.34 [0.54 0.86 [1.20 [2.0 
аз вооа оол [от [оло [ви on |028 040 0.5 шз [вов 029 0.4 [ал 038 040036 [140 
| 205-1 0.026|0.036| 0.05 | 0.07 | 0.10 | 0.14 | 0.20 | 0.28 | 0.40 0.08 1.40 2.20 
| 21-3 |@ 0 0.56 0.1! 1.20 | 2.00 3.20 
5226 инве [в 0.3 [ола [02 [в [ола Јов 038 то 06 Јоле он 024 оз Јон [ [1.6 260 401 
зе Гов [мв [и олє |022 озо оча Гоо Го оо Le [вт [о lism [вш Голо oll 





0.5 10.026 10. 03610.05 0.07 10.10 0.14 10.20 [0.28 10.40 |0. 56 0.76 (0. 030 0.05 10.08 0.12 10.20 0.32 10.50 [0.80 [1.20 2.00 
>0.5 ~1 10. 0360.05 10.07 0.10 10.14 0.20 (0.28 10.40 0.56 10.78 1.10 10.04 0.07 10.11 0.18 0.28 [0.46 10.72 11.10 | 1.80 12.80 





А >1~3 | 0.05 0.07 10.10 0.14 10.20 0.28 10.40 [0.56 10.78 [1.10 1.50 [0.06 10.10 10.16 |0. 26 10.40 0.64 11.00 | 1.60 | 2.60 | 4.00 
>3~6 ! 0.06 10.09 10.13 0.18 10.26 0.36 10.50 0.70 11.00 [1.40 2.00 10.08 10.12 10.20 [0.32 10.50 0.80 11.20 2.00 |3. 20 | 5.00 





>0 0.08 |0.12 10.1010.22 |0.32 10.44 [0.60 | 0.88 11.20 1.60 12.40 0.10 10.14 10.24 10.40 0.62 |1.00|1.60 12.60 |4.00 |6.40 
0.5 10.036 0.05 10.07 04101 0.14 0.20 10.28 [0.40 10.56 10.78 1.10 10.04 10.06 104101 0416 0261040106 |1.00 | 1.60 2.60 





>0.5~1 |0.05 [0.07 |0.10 0.14 0.20 |0.28 0.40 0.56 10.78 1.10 1.50 10.06 10.09 0.14 10.22 |0.36 |0.58 10.90 [1.40 2.20 3.60 
ааа ЕЕЕ ЧАСА 5 
>36 0.09 10.12 1.40 0.26 2.60 14.00 | 6.40 
е ол оле јоз 030 044 ово Јов отв [оа зао олт јон јоз (ов олет [зв 320500 вав 





0.5 0.04 10.06 | 0.09 10.12 [0.18 10.26 [0.36 10.50 10.70 10.98 11.40 0.05 10.08 [0.14 10. 22 0.36 10.56 10.90 11.40 [2.20 | 3.60 
>0.5 ~1 | 0.06 [0.09 10.12 10.18 10. 26 10.36 10.50 10.70 0.98 11.40 2.00 10.07 0.12 10.19 0.30 0.48 [0.78 | 1.20 12.00 3.20 15.00 





>63 ~ 
160 >1~3 10.09 10.12 10.18 0.26 10.36 10.50 10.70 10.98 11.40 | 2.00 1 2.80 10.10 10.16 10.26 [0.42 10.68 11.10 | 1.80 | 2.80 14.40 | 7.00 
>3~6 10.12 10.16 10.24 0.32 10.46 10.64 10.90 11.30 11.80 | 2.60 3.60 10.14 10.22 10. 34 |0. 54 10.88 11.40 | 2.20 (3.40 1 5.60 | 9.00 


Ов оом [озо оза озо јозе отот оо азоо [эх јазмаса заанен јо 
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平 冲压 件 太 寸 公差 ( CBMXT 13914 一 2002 ) 
公差 等 级 









成 形 冲压 件 尺 寸 公 差 ( GB/T 13914 一 2002) 
Е 22" 








S | sr3 | sr3 | srs | 516 | Sr7 [sm | 519 | 5110 ти | ЕТ? | FD | FB [| FD | FT6 | ЕТТ | FI | FID9 ето 
5 |0.0%6]0.09|0.12 |0.18 | 0.26 10.36 | 0.50 | 0.70 10.98 11.40 2.00] — |0.10|0.16|0.26 10.42 /0.7011.10 11.801 2.80 14,40 
>0.5-1 10.09 10.12 10.18 | 0.26 \0.% | 0.50 1.40 | 2.00 12.80 1 |4 0.24 10.38 | 0.62 2.60 | 4.00 | 6.40 
ш |2173 1002 018 |0.26 0.36 10.50 0.70 2.00 12.80 4.00 — |022. 0.34 10.54 10.88 3.40 | 5.60 9.00 


-6 10.16 10.24 2.60 13.60 14.80 — |028. 0.44 4.40 17.00 11.00 








>6 0.20 10.28 10.40 10.56 [0.78 1.10 | 1.50 | 2.10 2.90 14. 20 5.80 0. 34 10. 54 0. 88 11.40 | 2.20 (3.40 | 5.60 19.00 14.00 
>0.5~1 | — [0.18 |0. 24 10. 34 10.48 0.66 10.94 11.30 [1.80 12.60 | 3.60 0. 34 10. 54 0.88 11.40 12.20 | 3.40 15.60 19.00 
аз зел т ESE Tai 





>3-6 | 一 10.3210.4 0.62 10.88 | 1.20 |1.60 2.40 | 3.40 [4.60 | 6.60 0.56 |0.90 1.40 12.20 | 3.40 |5.60 | 9.00 14.00 
>0 一 |0.34 10.48 0.7011.0011.4012.0012.80 14.00 |5.60 17.80 0.62 |1.00 1.60 | 2.60 | 4.00 | 6.40 110.00 16.00 




















0.5 = 0.26 0.36 10.50 0.70 [0.98 1.40 12.00 12.80 | 4.00 
>0.5-1| 一 0. 36 0.50 0.70 10.98 |1.40 | 2.00 |2.80 14.00 5.60 
иш ыз [= [= [кэ{ит[ьж юзага | | | RER RIN 


3-6 — —|— 9] 2 re 22 320 2060 | | | | | | | 
snn | рур 


注 : 1. 平 冲 压 件 是 经 平面 神 裁 工 序 加 工 而 成 形 的 冲压 件 。 











成 形 冲 奈 件 是 经 弯曲 、 拉 次 及 其 他 成 形 方法 加 工 而 成 的 冲压 件 。 
2. 平 冲压 件 尺寸 公差 适用 于 平 冲压 件 ， 也 适用 于 成 形 冲 压 件 上 经 冲 裁 工序 加 工 而 成 的 尺寸 。 
3. 平 冲压 件 、 成 形 冲 压 件 尺寸 的 极限 偏差 按 下 述 规 定 选 取 。 
1) 和 孔 (内 形 ) 尺寸 的 极限 偏差 取 表 中 给 出 的 公差 数值 ， 冠 以 “+” 作 为 上 极限 偏差 ， 下 极限 仿 差 为 0。 











2) 轴 (外 形 ) 尺寸 的 极限 偏差 取 表 中 给 出 的 公差 数值 ， 冠 以 “ - 
3) 孔 中 心 距 、 和 孔 边 距 、 弯 曲 、 拉 深 与 其 他 成 形 方法 而 成 的 长 度 、 
号 分 别 作为 上 、 下 极限 偏差 。 


公差 值 的 一 半 ， 冠 以 “+ 
4 ”焊接 的 工艺 性 


4.1 常用 金属 的 焊接 性 


4.1.1 钢 的 焊接 性 

可 通过 砍 当 量 公 式 的 估算 或 焊接 性 试验 对 钢 的 焊 
接 性 进行 评价 。 

碳 当 量 法 是 根据 化 学 成 分 对 钢材 焊接 热 影 响 区 滩 
便 性 的 有 影响 程度 粗略 地 评价 焊接 时 产生 冷 询 纹 倾 回 及 
脆 化 倾向 的 一 种 估算 方法 。 

兢 钢 及 低 合 金 结 构 钢 常用 国际 焊接 学 会 (HW) 
推荐 的 碳 当 量 公 式 ， 具 体 如 下 : 
Mn Cr+Mo+V N+Cu 
6 5 15 

对 合金 成 分 为 we 0.5% wy 1.6% rc < 
1%, шу <3.5% 、w 0.6% _. uc, < 1% 的 合金 钢 ， 
其 兢 当 量 公 式 推荐 如 下 . 

Mn Cr+V Ni 














Cr =C + 





—+ + ы Убай (%) 
6 5 15 4 13 2 


根据 经 验 : 








Ср = С + 





写作 为 下 极限 偏差 ， 上 极限 偏差 为 0。 
高 度 及 未 注 公 差 尺寸 的 极限 偏差 ， 取 表 中 给 出 的 








1) "4 Cs <0.4% 时 ,钢材 的 深 便 倾 问 不 明显 ， 
焊接 性 优良 ， 焊 接 时 不 必 预 热 。 

2) 当 C =0.4% ~0.6% 时 ,钢材 的 泽 硬 倾向 逐 
渐 明 显 ， 需要 采取 适当 预 热 ， 控制 热 输入 等 工艺 
措施 。 

3) 当 Cs > 0.6% 时 ， 滩 硬 倾向 强 ， 属 于 较 难 焊 
的 钢材 ， 需 采取 较 高 的 预 热 温 度 和 严格 的 工艺 措施 。 

常用 钢材 的 焊接 性 见 表 2. 2-31. 

4.1.2 铸铁 的 焊接 性 ( 见 表 2. 2-32 ) 

狼 铁 的 焊接 ， 主 要 用 于 修补 狼 件 缺陷 〈 如 气孔 、 
缩 孔 、 砂 眼 、 裂 纹 等 ) 和 损坏 的 铸铁 零件 。 要 求 焊 
后 变形 小 、 不 脆 裂 、 不 产生 白 口 化 、 易 于 加 工 ， 同 时 
补 焊 处 应 无 裂纹 及 气孔 ， 密 封 性 好 。 

狼 铁 的 焊接 特点 如 下 : 

1) 由 于 它 的 脆性 大 ， 焊 接 时 不 均匀 加 热 和 冷却 
都 能 促使 铸铁 白 口 化 和 产生 裂纹 。 

2) 熔化 后 的 铸铁 冷却 时 ， 焊 颖 中 容易 出 现 
im 

3) 铸铁 仅 适 合 平 焊 ,， 它 比 低 碳 钢 焊接 要 困难 


得 多 。 
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评定 焊接 性 的 概略 指 
标 (质量 分 数 ) ( % ) 


表 2.2-31 常用 钢材 的 焊接 性 


Q195 ,0215 , Q235 ,ZG200-400 , 








在 普通 条 件 下 可 焊接 , 环境 温度 


ZG230-450 ,08 ,10,15 ,20 ,15Mn ,20Mn 低 于 - 5%C 时 需 预 热 。 板 厚 大 于 
0295 , 0345 , Q390 ,Q420 , Q460 


20mm, 结 构 刚 度 大 时 , 需 预 热 并 在 





焊 后 进行 消除 应 力 热 处 理 








民 0Crl3 ,06Cr19Nil0a,12Cr18Ni9, 沸腾 钢 是 在 不 完全 脱氧 情况 下 获 
好 12Crl8Nil2 ,06Crl7Nil12Mo2a， 得 的 , 含 氧 量 较 高 ,人 硫 磷 等 杂质 分 布 
06Crl8NillTi 很 不 均匀 ,时 效 敏感 性 及 冷 脆 倾 癌 
06Cr17Ni12Mo2Ti 大 ,焊接 时 热 裂 倾 回 大 ,一 般 不 宜 用 
Crl7Nil2Mo2Tia 于 承受 动 载 或 严寒 下 ( - 20 ) Т. 
作 的 重要 焊接 结构 
Е аш 形成 冷 裂 倾向 小 ,采用 适当 的 焊 
O) 接 规范 ,可 以 得 到 满意 的 结果 。 在 
般 12CrMo ,15CrMo， 结构 复杂 或 零件 较 厚 时 , 必须 预 热 


20CrMo,30Cr,20CrMnSi,20CrNiMo 


至 150 % 以 上 并 在 焊 后 进行 热处理 
以 消除 应 力 





30CrMo „35 CrMo ,35 CrMoy ， 
25Cr2MoVA ,40CrNiMoA ,30CrMnSi, 





一 般 情 况 下 ,有 形成 裂纹 的 倾向 ， 
焊 前 应 预 热 , 焊 后 消除 应 力 热处理 


30Mn2 ,40Mn2 ,40Cr 
20Cr13 





焊接 性 





法 

, 与 同类 
材料 比较 

灰 铸铁 : 

可 银 

锻 铁 R 

phe О 

ж | ЖК 


与 低 碳 
钢 比较 


50 ,55 ,60 ,65 ,70 ,75 ,80 ,85 ,50Mn ,60Mn 


«ен 极 易 形成 裂纹 ,在 采用 预 热 条 件 
H s H . 7 т< э АЯ ДМ ЛҮ ZF 
1.29 >0.4 | 45Mn2 ,50Mn2 ,50Cr,38CrSi,38CrMoAlIA . АА 
0.3 ~ 





电弧 焊 法 





表 2.2-32 铸铁 的 焊接 性 


焊接 说 明 





低 碳 钢 焊条 : 焊 颖 不 经 热处理 不 能 用 一 般 加 工 方法 加 工 , 只 能 用 砂轮 打 麻 ， 
焊 缝 极 易 出 现 裂纹 ,只 适用 于 不 需 机 加 工 的 不 重要 工件 缺陷 的 焊 补 。 焊 缝 处 
只 能 承受 较 小 的 静 载 位 





铸铁 焊条 .焊接 接头 加 工 性 能 一 般 , 焊 颖 易 出 现 裂 纹 , 只 适用 于 中 小 型 零件 
的 待 加 工 面 和 已 加 工 面 的 较 小 缺陷 的 焊 补 ,如 小 砂 眼 .小 缩 孔 及 小 裂缝 等 

铜 焊条 ;加 工 性 能 较 差 , 焊 缝 抗 裂纹 性 能 较 好 ,强度 较 高 ,能 承受 较 大 静 载 从 
及 一 定 的 动 载 集 ,能 基本 满足 紧密 性 要 求 。 对 复杂 的 .刚度 大 的 工件 不 宜 采 用 

铸铁 焊条 ;加工 性 能 良好 ,接头 具有 与 母 材 相近 的 力学 性 能 与 颜色 , 焊 补 处 
刚度 大 ,结构 复杂 时 , 易 出 现 裂纹 。 适 用 于 焊 补 刚度 不 大 结构 不 复杂 、 答 加工 
尺寸 不 大 的 缺陷 

复杂 铸件 应 整体 加 热 ,简单 零件 用 焊 具 局 部 加 热 即 可 。 重 熔 部 分 易 产 生 
白 口 


























低 碳 钢 焊 条 : 焊 缝 极 易 出 现 裂 纹 , 加 工 性 能 极 坏 ,只 用 于 焊 补 很 不 重要 的 
TJ. 
铁 旬 焊条 :加 工 性 能 良好 ,接头 力学 性 能 基本 可 达到 与 母 材 相 差 不 大 
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铸铁 ша 


与 同类 焊接 说 明 

















材料 比较 
球墨 焊 后 不 需 热处理 ,焊接 接头 加 工 性 好 。 适 用 于 接头 质量 要 求 较 高 的 中 小 型 
БЕН: 较 长 чїй | 缺陷 的 修补 。 焊 条 成 分 以 zc =3% ~3.5% ,wsi =3% ~3.6% ,wy <0. 45%, 
И 很 困难 ws <0. 015% ,wp <0. 07% „у, =0. 07% ~0.12% 较为 合适 
口 ды РЕСОРА 
s 人 硬度 高 . 脆 件 大 容易 产生 裂纹 不宜 进 行 焊接 











Е. 半 热 焊 一 般 预 热 400% 左右 ， 并 在 焊 后 保温 缓 冷 。 热 焊 预 热 500 ~ 600% ， 并 保持 工件 温度 在 焊接 过 程 中 不 低 于 
400%C ， 焊 后 在 600 ~ 650% 保温 退火 消除 应 力 。 


4.1.3 有 色 金 属 的 焊接 性 ( 见 表 2.2-33、 表 2.2-34) 
表 2.2-33 铝 及 铝 合 金 的 焊接 性 





























н 45 ж» $ 材料 牌号 适用 的 厚度 范围 
焊接 方法 1060 .1035 3A21 5А05 .5A06 5 A02 SA03 /mm 
51 яй, ЭД А. 良好 良好 良好 良好 1-10 
ДИЛ яй ЛАА =3 
ЖЕЛИ КҮНД ӨЛ Л 三 0. 8 
电阻 焊 <4 
үт 0.5~10 
а 1—10 
焊接 方法 材料 牌号 运用 的 厚度 区 
51 яй, ЭД А КО, 
ЖЕЛ А эй эЛ 4—5 
Ае 0.5 ~ 10 
ЕЕН 2:220 
焊条 电弧 焊 2~10 
ШИ 6—30 
等 离子 弧 焊 1~16 
4.2 焊条 及 选择 
4.2.1 选择 焊条 的 基本 原则 ( 见 表 2.2-35、 表 2.2-36) 
表 2.2-35 同类 钢材 焊接 时 焊条 的 选择 原则 
考虑 因素 选择 原则 
1 ) 根 据 等 强度 的 观点 ,选择 满足 母 材 力学 性 能 的 焊条 ,或 结合 母 材 的 焊接 性 , 改 用 非 等 








强度 而 焊接 性 好 的 焊条 ,但 考虑 焊 色 结构 形式 ,以 满足 等 强度 .等 刚度 要 求 
焊 件 的 力学 性 能 和 化 学 成 分 “| ”2) 使 其 合金 成 分 符合 或 接近 母 材 
3 ) 母 材 含 碳 . 硫 . 磷 有 害 杂 质 较 高 时 ,应 选择 抗 列 性 和 抗 气孔 性 能 较 好 的 焊条 ,建议 选用 
氧化 詹 钙 型 铁 铁 矿 型 焊条 。 如 果 尚 不 能 解决 ,可 选用 低 氧 型 焊条 


1) 在 承受 动 载荷 和 冲击 载荷 情况 下 , 除 保证 强度 外 ,对 冲击 补 度 .延伸 率 均 有 较 高 要 求 ， 
应 依次 选用 低 氧 型, 钛 钙 型 和 氧化 铁 型 焊条 
2 ) 接触 腐蚀 介质 的 ,必须 根据 介质 种 类 浓度 .工作 温度 以 及 是 一 般 腐蚀 还 是 晶 间 腐 伺 
焊 件 的 工作 条 件 和 使 用 性 能 “| 等 ,选择 合适 的 不 锈 钢 焊条 
3 ) 在 磨损 条 件 下 工作 时 ,应 区 分 是 一 般 磨 损 还 是 受 冲击 磨损 ,是 常温 磨损 还 是 在 高 温 下 
磨损 等 
4) 非 常温 条 件 下 工作 时 ,应 选择 相应 的 能 保证 低温 或 高 温 力学 性 能 的 焊条 


















































. 50. 


考虑 因素 


焊 件 的 结构 特点 和 受 力 状态 
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选择 原则 


1 ) 形 状 复杂 刚性 大 或 大 厚度 的 焊 件 , 焊 颖 金属 在 冷却 时 收缩 应 力 大 ,容易 产生 裂纹 , 必 
须 选 用 抗 裂 性 强 的 焊条 ,如 低 氨 型 焊条 高 而 性 焊条 或 氧化 铁 型 焊条 

2) 受 条 件 限 制 不 能 翻转 的 焊 件 ,有 些 焊 颖 处 于 非 平 焊 位 置 须 选 用 能 全 位 置 焊接 的 焊条 

3 ) 焊接 部 位 难以 清理 的 焊 件 ,选用 氧化 性 强 ,对 铁锈 .氧化 皮 和 油污 不 敏感 的 酸性 焊条 























,而 应 选用 交 直 流 电源 的 焊条 。 
设备 条 件 限 制 (或 本 身 结 


在 没有 下 流 烛 机 的 地 方 ,人 不宜 选用 限 用 耳 流 电源 的 焊条 
某 些 钢材 (如 珠光 体 耐 热 钢 ) 焊 后 需 进行 消除 应 力 热 处理, 但 受 
































ИЕ UM) ТУЙЕГЕ. злая ЖАННАН А) aT ЖЫЙ 
进行 焊 后 热处理 。 在 狭小 或 通风 条 件 差 的 场合 ,选用 酸性 焊条 或 低 尘 焊条 
>É үн P == В 
ОО 在 酸性 焊条 和 碱 性 焊条 都 可 以 满足 要 求 的 地 方 , 应 尽量 采用 酸性 焊条 
waar 在 使 用 性 能 相同 的 情况 下 ,应 尽量 选择 价格 较 低 的 酸性 爆 条 ,而 不 用 碱 性 焊条 。 在 酸性 
Д 焊条 中 又 以 钛 型 , 詹 钙 型 为 贵 , 根 据 我 国 矿藏 资源 情况 ,应 大 力 推广 詹 铁 矿 型 药 皮 的 焊条 
表 2.2-36 异种 钢 、 复 合 钢 板 焊 接 时 焊条 的 选择 原则 
ЕМИН 原 风 





一 般 碳 钢 和 低 合 金 钢 的 焊接 


低 合 金 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 的 
焊接 





不 锈 钢 复合 钢板 的 焊接 





1 ) 应 使 焊接 接头 的 强度 大 于 被 焊 钢 材 中 最 低 的 强度 

2) 应 使 焊接 接头 的 塑性 和 冲击 万 度 不 低 于 被 焊 钢 材 

3 ) 为 防止 焊接 裂纹 ,应 根据 焊接 性 较 差 的 母 材 选取 焊接 工艺 

1 ) 一 般 选 用 含 铬 钊 比 母 材 高 ,塑性 . 抗 裂 性 较 好 的 奥 氏 体 不 锈 钢 焊条 

2) 对 于 不 重要 的 焊 件 ,可 选用 与 不 锈 钢 相应 的 焊条 

1) 推荐 使 用 基层 .过渡 层 复合 层 三 种 不 同性 能 的 焊条 

2) 一 般 情 况 下 ,复合 钢板 的 基层 与 腐蚀 性 介质 不 直接 接触 ,常用 碳 钢 \ 低 合 
钢 , 所 以 基层 的 焊接 可 选用 相应 等 级 的 结构 钢 焊 条 

3) 过 渡 层 处 于 两 种 不 同 材料 的 交界 处 ,应 选用 合 铭 锦 比 复合 钢板 高 ,塑性 , 抗 开 性 较 好 


的 奥 氏 体 不 锈 钢 焊 条 
4) 复合 层 直 接 与 腐蚀 性 介质 接触 ,可 选用 相应 的 奥 氏 体 不 锈 钢 焊 条 

















金 钢 等 结构 


























4.2.2 国标 焊条 的 类 别 及 型 号 ( 见 表 2. 2-37) 
表 2.2-37 国标 焊条 的 类 别 及 型 号 
ЖАИ 1.2 各 类 焊条 拥有 的 
位 数字 药 皮 及 电源 类 型 
熔 囊 金属 药 皮 及 电源 类 型 型 号 3 4 位 攻 
| 型 写意 N 
~ 抗 拉 强度 | 数字 组 合 k aaa 
/MPa 
(kgf/ шш”) 
特殊 型 
E Хх т >x 
碳 钢 焊条 钛 铁 矿 型 | [ с» 
(СВ/Т 5117 条 适用 的 焊 
一 1995 ) 钛 钙 型 焊 
条 Ж 2 E Tuh: 
Ü 强度 的 最 小 值 
高 纤维 素 钠 型 
高 纤维 素 钾 型 зк. э 
低 合金 钢 焊条 高 钛 钠 型 正 接 ЕТЕ 
ое КТЕР 
= ШШ | Ў Ме 
и НИН | 交流 或 直流 Я 焊条 适用 的 焊接 位 置 
ep 正 . 反 接 条 熔 圳 金属 抗 拉 强 度 的 最 小 值 
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( ЖЕ) 
型 号 1 2 各 类 焊条 拥有 的 
位 数字 药 皮 及 电源 类 型 
f руй 药 皮 及 电源 类 型 型 号 3 4 位 ООҢ 
类 别 — о 型 号 意义 及 示例 
/MPa | 
( ke[/mm° ) 
22% y 
直流 反 接 50 18 Al 
ТУСТУУ 
分 类 代号 
焊条 药 皮 为 铁 
ЖЛ ОШ, 可 采用 交 
流 或 直流 反 接 焊接 
交流 或 直 焊条 适用 于 全 位 置 焊 接 @ 
流 反 接 | 熔 数 金属 抗 拉 强度 的 最 小 值 
人 FE Ж 5—B3— V W B 
低 合金 钢 焊条 aa em 
(СВ/Т 5118 s, 
—1995) 铁 粉 低 氧 型 | 直流 反 接 анал 
Зот 
~ 中 含有 钒 元 素 
>780 Жл S S 1. 
т) Е 
г. 示 焊 条 药 皮 为 低 氢 
>830 СДАЧА 型 , 可 采用 直流 反 接 焊接 
(85) 铁 粉 钛 型 表示 焊条 适用 
(90) 强度 的 最 小 值 
三 980 铁 粉 
(100) ГЕ 
-| 普通 低 中 短 划 线 后 二 位 数字 表示 
合金 
特殊 型 
交流 或 к: н в ЕОР СгМо - А1 - 03 
直流 条 在 同一 药 皮 类 型 ( 钛 钙 型 ) 及 
基本 型 号 焊接 电源 (交流 或 直流 ) 
м! ол 细 分 型 号 
ы 含 铬 钥 合 金 元 素 
И | 一 型 号 分 类 (普通 低 中 合金 钢 ) 
a өм 
—2001) а е ЕРЕ С - 15 
可 加 注 下 Е 
焊接 电源 (直流 ) 
含 铬 钨 合金 元 素 
ү! 型 号 分 类 
条 堆 焊 焊条 
| 特殊 型 

















Е: 碳 钢 焊 条 在 第 四 位 数字 后 面 附加 “R” 表 示 耐 吸 滑 焊 条 ; 附加 “M” 表 示 对 吸 潮 和 力学 性 能 有 特殊 规定 的 焊条 ; 附 
“ -1” 表 示 冲 击 性 能 有 特殊 规定 的 焊条 。 
QD“0” 及 “1” 表 示 焊 条 适用 于 全 位 置 ( 平 、 立 、 仰 、 横 ) 焊接 , “2” 表 示 焊 条 适用 于 平 焊 及 平角 焊 , “4” 表 示 适 用 
于 向 下 立 焊 。 
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4.3 焊接 方法 代号 ( 见 表 2.2-38 ) 





































































































表 2.2-38 焊接 方法 代号 (Н СВ/Т 5185—2005) 
代号 焊接 方法 
1 电弧 焊 涂 层 焊丝 电弧 焊 
11 无 气体 保护 的 电弧 焊 с 
111 焊条 电弧 焊 等 离子 弧 焊 
112 重力 焊 等 离子 МІС 焊 
113 光 焊 丝 电 弧 焊 等 离子 粉末 堆 焊 
114 自 保 护 药 必 焊丝 电弧 焊 电阻 焊 
5 热处理 
5.1 常用 材料 的 热处理 
5.1.1 材料 在 热处理 中 的 特性 (0192. 2-39) 
表 2.2-39 材料 在 热处理 中 的 特性 
寺 性 含义 及 影响 设计 中 如 何 考虑 
淳 透 性 大 小 受 钢 的 化 学 成 分 . 奥 氏 体 的 均匀 度 . 奥 氏 体 化 温度 和 
БИ БЕЛЕ ТЕ ИВЕ ж {ЖЖ ЕЕ А Ж УЛУК. ,{Н БТ. Ч Ж; 
ЖШШЕ, БЕ5Е ТЕ k ВЕ 2) Аа], | 透 层 深度 则 除 受 以 上 这 些 因素 影 响 外 ,还 受 冷却 速度 ,冷却 剂 和 工 
淳 透 性 因而 淳 成 马 氏 体 组 织 的 深度 也 不 同 , 钢 | 件 尺 寸 大 小 等 因素 的 影响 ,两 者 有 密切 的 关系 ,但 其 概念 不 同 ,不 
的 淳 透 层 深度 越 大 ,表明 该 钢 种 的 六 透 | 能 混淆 。 例 如 不 能 笼统 地 认为 一 个 淳 透 了 的 小 尺寸 零件 的 淳 透 性 
性 越 好 就 一 定 比 一 个 未 漆 透 的 大 尺寸 零件 的 淳 透 性 大 。 钢 的 淳 透 性 是 选 
择 材料 和 热处理 工艺 的 主要 根据 之 一 
指 钢 在 正常 淳 火 条 件 下 ,以 超过 临界 | ” 济 硬性 不 同 于 沾 透 性 , 它 主要 与 售 碳 量 有 关 , 售 碳 量 越 高 , 湾 
ТЕШЕ | 冷却 速度 所 形成 的 马 氏 体 组 织 能 够 达 | 后 硬度 越 高 ,而 合金 元 素 对 其 无 显著 影响 。 所 以 Е JCOCBEJE PS DU 48 
到 的 最 高 硬度 不 一 定 淳 透 性 就 高 ,而 硬度 低 的 钢 也 可 能 具有 高 的 六 透 性 
奥 氏 体 晶 粒 长 大 往往 使 钢 在 冷却 后 的 力学 性 能 降低 ,特别 是 冲 
ыш: | 。 指 钢 淳 火 加 热 时 ,促进 奥 氏 体 晶 粒 长 | 击 韧 度 降低 ,甚至 在 流 火 时 会 形成 委 纹 。 本 质 粗 晶 粒 钢 的 过 热钱 
— 大 ,发 生 过 热 症 病 的 敏感 性 感性 大 ,本 质 细 晶 粒 钢 ,只 有 在 加 热 到 930C 以 上 时 , 晶 粒 才 显 著 
长 大 
Е 耐 回 火 性 好 的 钢 ,可 在 较 高 的 温度 下 回 火 , 使 韧性 增加 ,内 应 力 
# 回 火 时 减 慢 钢 的 组 织 和 性 能 的 变 | „0; | ете 
РТИ о ы у 消除 更 完善 。 合 金 钢 的 耐 回 火 性 比 碳 钢 好 ,因此 ,要 达到 同一 回 火 
НЕНЕРЕБЕНЕ | 硬度 时 ,合金 钢 的 回 火 温度 可 以 比 碳 钢 高 , 回 火 时 间 比 碳 钢 长 , 故 
кл ао, ИЛ РА u JJ КЕЛЕЙ ЛУ, ИЕ НЕЛЕ 
变形 开裂 指 钢 在 加 热 和 冷却 过 程 ,产生 热 应 力 | ”加 热 或 冷却 速度 太 快 ,加 热 和 冷却 不 均匀 ,以 及 奥 氏 体 向 马 氏 体 
倾向 和 组 织 应 力 转变 过 程 中 体积 的 变化 ,都 会 造成 零件 的 热 应 力 和 组 织 应 力 
Лк „з [к [N EL IN Jú 人 › > Б] 奥 人 
i 零件 在 长 期 存放 或 使 用 中 不 变形 | „ЭЕ ТН Н А 入 仙人 
尺寸 稳定 性 | 的 性 能 。 这 对 于 精密 零件 等 是 极为 重 | 人 oy L ukuy tiga I YG sb mq ma C Ik ET a EL р 
s JH ДК К АЖИР А sQ ВА Ж ЕКИ S B: НЕ ИНЖ, 
使 马 氏 体 趋向 稳定 并 减少 内 应 力 , 以 稳定 尺寸 
当 回 火 温度 在 250 ~400% 时 ,会 引起 钢 的 脆性 , 称 为 第 一 类 回 火 
本 | ЕВЕ —7=ЕЖЖ ИХ, k Ж ВКК ПГ [а k ëE. РАИ, ТЕ 
и УН БЕ sir ‚ " y 2 ? ° ° 
ШЕ ЕАС a e ЕНИКИ, ЖЛЕ | 处 理 时 很 少 采用 250 ~ 400 C 的 温度 回 火 。 一 般 认为 碳 钢 的 第 一 类 


击 万 度 降低 的 现象 











回 火 脆性 影响 不 大 ,但 弹 得 一 般 多 在 350 —500°С 回 火 , 则 只 有 根据 
需要 与 可 能 ,首先 保证 弹 繁 要 求 性 能 的 主要 方面 


第 2 章 常用 零 部 件 设计 一 般 标 准 和 规范 . 53 . 
一 般 与 主 加 元 系 配 合 加 入 。 合 金 元 素 及 碳 在 钢 中 的 影 
响 见 表 2.2-40， 多 元 合金 的 作用 ， 一 般 是 各 单元 合 
金 的 作用 相互 促进 或 彼此 制约 。 


5.1.2 合金 元 素 及 碳 在 钢 中 的 影响 和 作用 

除 冶炼 过 程 的 需要 之 外 ， 为 了 一 定 的 目的 而 加 入 
钢 中 的 元 素 ， 称 为 合金 元 素 ; Mn、Si、Cr、Ni 是 一 
般 合金 钢 的 主 加 元 素 ; Mo、W、Ti、B 是 辅助 元 素 ， 


表 2.2-40 合金 元 素 及 碳 在 钢 中 的 影响 




















合金 元 素 НЫЕ НЕ 强化 铁 素 体 回 火 脆性 | 强度 及 硬度 
Ni 次 于 Mn.Cr.Mo | ”不 形成 小 中 等 提高 提高 
Cr 提高 中 等 КТ У.М 小 提高 提高 
Mo 大 大 提高 比 Cr 大 中 等 小 大 大 降低 提高 
稍 提高 比 Cr 大 中 等 小 降低 提高 
V 显著 提高 稍 提高 
ПТЕР 如 深入 铁 素 体 
Ti 温度 才 提高 ,一般 作用 很 大 ,但 影 稍 提高 
温度 反而 降低 {ЙЕ 
А о 稍 提高 








5.2 热处理 的 方法 、 特 点 和 应 用 





5.2.1 普通 热处理 的 方法 、 特 点 和 应 用 ( 见 表 2.2-41 ) 
表 2.2-41 普通 热处理 的 方法 、 特 点 和 应 用 


% 称 | 操作 | 特点 — 


Хб 


将 工件 加 热 到 Ас, 或 4c; 以 上 
(发 生 相 变 ) 或 4c| 以 下 (不 发 生 
相 变 ) ,保温 后 缓 冷 ,通过 相 变 以 
获得 珠光 体型 组 织 ,或 不 发 生 相 
变 以 消除 应 力 降低 硬度 的 一 种 
热处理 方法 


将 工件 加 热 到 Ас, 以 上 
30 ~50%C 的 温度 ,并 在 此 温 
度 保温 后 缓 冷 


完 
全 
退 
火 


退火 后 的 组 织 ,人 硬度 较 低 , 便 
于 加 工 。 发 生 相 变 的 退火 的 组 
织 : 亚 共 析 钢 - 铁 素 体 + 珠光 体 ; 
共 析 钢 -珠光 体 ; 过 共 析 钢 -珠光 
Ik + 二 次 渗 碳 体 


加 热 得 到 均一 奥 氏 体 组 织 后 ， 
再 缓 冷 转变 为 珠光 体型 的 组 织 


目的 和 应 用 
1) 降 低 硬 度 ,提高 塑性 ,改善 切削 加 工 性 和 压 





力 加 工 性 (对 于 不 存在 珠光 体型 转变 的 茶 些 高 
合金 钢 ,不 能 采用 退火 来 软化 ,而 要 用 正 火 后 加 
高 温 回 火 来 降低 硬度 ,此 时 高 温 回 火 ,也 属于 不 
发 生 相 变 的 退火 ) 

2) 细 化 品 粒 ,调整 组 织 ( 限 于 有 相 变 的 退 
火 ) ,改善 力学 性 能 ,为 下 一 步 工 序 作 准备 

3 ) 消除 铸 . 锻 .和 焊 、 轧 冷加工 等 所 产生 的 内 
应 力 


主要 用 于 亚 共 析 组 织 的 各 种 碳 钢 和 合金 钢 的 
铸件 .锻件 及 热 轧 型 材 ,有 时 也 用 于 焊接 结构 





J$ T. uk h] PE JH ЗК 9] 
1300%С ,保温 较 长 时 间 , 然 
6 221% 


жїгї 





利用 高 温 下 原子 扩散 的 作用 ， 
来 消除 铸件 内 化 学 成 分 的 不 均 
匀 性 ( 即 偏 析 ) 


主要 是 使 钢材 成 分 均匀 。 由 于 这 种 退火 耗 时 
长 ,费用 高 ,只 在 必要 时 用 于 高 级 优质 合金 钢 。 
均匀 化 退火 的 工艺 也 属于 完全 退火 











将 工件 加 热 到 高 于 Ас, 
而 低 于 Ас; 或 4, 的 温度 ， 
并 在 此 温度 下 保温 一 段 时 
间 ,然后 组 冷 











部 分 珠光 体 发 生 重 结晶 相 变 
成 奥 氏 体 ( 完 全 退火 是 全 部 )， 
冷却 后 又 得 到 片 层 间 距 较 大 的 
珠光 体 。 冷 却 速 度 快 ,珠光 体 层 
片 薄 , 便 度 高 ;冷却 速度 慢 则 较 











主要 用 于 过 共 析 钢 , 但 只 有 在 锻造 后 ,没有 网 
状 渗 碳 体 析出 或 在 消除 了 网 状 渗 碳 体 之 后 才 可 
以 采用 。 对 亚 共 析 钢 来 说 ,如 宁 原 始 组 织 的 品 
粒 已 经 很 细小 ,只 是 为 了 消除 银 轧 而 产生 的 内 





厚 , 便 度 也 较 低 , 细 化 品 粒 方面 
不 如 完全 退火 ,但 加 热 温度 低 ， 
效率 高 ,所 以 使 用 较 广 





应 力 或 降低 人 硬度 ,也 可 采用 不 完全 退火 


. 54. 


将 工件 加 热 到 Ас, 以 上 
30 ~50%C 。 保 温 后 , 较 快 地 
冷却 到 略 低 于 Асу 的 温度 ， 


名 称 


等 温 退 火 比 普 通 退火 时 间 短 ， 
工件 的 氧化 和 脱 碳 倾 回 要 小 , 同 
时 ,内 部 组 织 和 截面 上 的 便 度 分 





并 在 此 温度 下 保温 ,直到 入 
氏 体 全 部 分 解 为 止 ,然后 


т МАЛ 
空冷 


将 工件 加 热 到 Ar, 以 上 
10 ~ 20% ,保温 一 段 时 间 
后 , 绥 冷 到 略 低 于 Аг 的 温 
Ж, 并 停留 一 段 时 间 , 使 组 
织 转 变 完 成 ,然后 炉 冷 至 
500%C 以 下 再 空冷 


布 均匀 ,但 对 温度 的 控制 有 较 高 
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目的 和 应 用 


主要 用 于 亚 共 析 钢 、 共 析 钢 及 合金 钢 , 尤 其 是 
广泛 用 于 合金 钢 等 温 退 火 , 还 可 以 用 来 防止 钢 
中 日 点 的 形成 





的 要 求 


球 化 退火 是 将 球 光 体 中 的 片 
状 渗 碳 体 球 化 。 球 化 退火 后 的 
过 共 析 钢 组 织 是 铁 素 体 与 球状 
渗 碳 体 , 不 但 组 织 比 较 均 匀 , 而 
且 可 以 减少 滩 火 时 的 变形 开裂 
倾向 ,也 降低 了 硬度 ,便于 加 工 








主要 用 于 过 共 析 的 碳 钢 及 合金 工具 钢 。 对 于 
一 些 形状 复杂 、 泽 火 时 要 求 变 形 小 工作 时 受 力 
复 末 的 工 模具 以 及 轴承 用 钢 , 痢 必须 进行 球 化 
退火 ,并 严格 控制 球 化 级 别 , 球 化 困难 的 钢 , 可 
连续 重复 操作 多 次 , 即 循环 退火 





将 工件 以 缓慢 的 速度 加 
热 至 500 ~ 650 ,经 适当 保 
12, 0 0 22105 ж 200 ~ 
300% ,出 炉 空 冷 





将 钢 加 热 到 再 结 唱 温 度 
以 上 150 ~ 250°С (Я 
结晶 退火 ,温度 为 650 ~ 
700°С ) 保 温 一 段 时 间 , 然 后 
22 


ү 
结 
Ei 
HH 
退 
x< 


将 工件 加 热 到 Ас, ,或 4 以 
上 30 ~50%C ,保温 一 段 时 间 , 然 
后 以 稍 大 于 退火 的 冷却 速度 , 冷 
却 下 来 ,如 空冷 . 风 冷 .喷雾 等 ， 
得 到 片 层 间 距 较 小 的 珠光 体 组 
织 ( 有 的 称 为 正 火 索 氏 体 ) 


ЖЕТ. ТЕЛШ 1] 188 К а Д2 
А, ЛК Ар 
质 ,直到 工件 冷 至 室温 为 止 





由 于 退火 温度 小 于 hr , 因此， 
钢 在 去 应 力 退 火 过 程 中 并 无 组 
织 变化 ,内 应 力主 要 是 保温 后 组 
冷 过 程 中 消除 的 














通过 加 热 , 增 加 了 钢 中 的 原子 
扩散 能 力 , 使 冷加工 后 钢 中 破碎 
和 看 扭 的 晶 粒 发 生 再 结晶 ,从 而 
使 金属 的 强度 、 硬 度 下 降 , 而 塑 
性 升 高 





与 退火 相 比 , 正 火 后 的 组 织 
然 同样 是 珠光 体型 的 ,但 组 织 


用 于 消除 钳 件 .锻件 .焊接 件 、 热 轧 件 , 冷 拉 件 
以 及 切削 .冲压 过 程 中 所 产生 的 内 应 力 

对 于 严格 要 求 减 少 变形 的 重要 零件 ,在 滩 火 
或 渗 气 后 常 增加 去 应 力 退 火 , 也 称 低温 退火 或 
高 温 回 火 








使 经 过 冷加工 ,如 冲压 \ 冷 拔 、 冷 轧 等 发 生 加 
工人 硬化 的 钢材 降低 硬度 ,提高 塑性 ,以 利于 加 工 
继续 进行 ,因此 ,再 结晶 退火 是 冷 压 力 加 工 后 钢 
的 中 间 退 火 





正 火 的 目的 与 退火 相似 ,一 如 前 述 ,具体 应 用 
HI F; 

1 ) 用 于 碳 的 质量 分 数 低 于 0. 25% 的 低 碳 钢 
工件 ,以 代替 退火 ,有 利于 钢 的 切削 加 工 。 此 时 
钢 的 正 火 温 度 应 提高 到 Ас; + ( 100 ~ 150% ) 为 














细 、 弥 散 度 大 ,从 而 有 和 较 高 的 力 
学 性 能 ,还 有 生产 周期 短 、 设 备 
利用 率 高 ,成 本 较 低 的 优点 ,但 
劳动 条 件 较 差 





此 法 的 优点 是 操作 简便 ;缺点 





宜 ,通称 高 温 正 火 

2) 用 于 消除 过 共 析 钢 中 的 网 状 渗 碳 体 以 利于 
球 化 退火 。 对 于 截面 尺寸 较 大 的 过 共 析 钢 , 应 
避免 采用 正 火 处 理 

3) 对 茶 些 大 型 .重型 钢 件 以 及 形状 复杂 ‚ЖАШ 
有 急剧 变化 的 钢 件 应 采用 正 火 处 理 来 代 滩 火 处 
理 ,以 免 发 生 严 重 变形 或 开裂 


适用 于 形状 简单 的 工件 ,对 于 碳 钢 工件 ,直径 




















是 易 使 工件 产生 较 大 内 应 力 , 6 
生变 形 ,甚至 开裂 


大 于 5mm 的 在 水 中 冷却 ,直径 小 于 5mm 的 可 
以 在 油 中 冷却 ,合金 钢 工件 大 都 在 油 中 冷却 





将 加 热 后 的 工件 先 放 在 
水 中 , 漆 火 冷却 至 接近 Ms 
点 ,从 水 中 取出 立即 转 到 油 
中 冷却 





利用 冷却 速度 不 同 的 两 种 介 
Ж, УА К А Е 
的 温度 区 间 (650 ~ 550%) ,至 
接近 发 生 马 氏 体 转变 时 才 再 组 
冷 ,以 减 小 内 应 力 和 变形 开裂 
[їп] 





主要 适用 于 碳 钢 制 成 的 中 型 零件 和 由 合金 钢 
制 成 的 大 型 零件 

双 液 济 火 法 的 关键 在 于 恰当 地 和 苇 握 好 在 水 中 
停留 的 时 间 , 时 间 过 短 , 中 心 部 分 滩 不 便 ; 时 间 
过 长 ,又 失去 了 双 液 泽 火 的 意义 。 千 握 得 好 , 可 
以 有 效 地 防止 裂纹 的 产生 

未 能 很 好 减 小 表 里 温 差 是 此 法 的 又 一 不 足 








将 工件 加 热 到 滩 火 温度 ， 
保温 后 ,取出 置 于 温度 略 高 
于 Ms 点 的 浏 火 冷却 介质 中 
学 留 一 定时 间 , 待 表 里 温度 
基本 一 致 时 ,再 取出 置 于 空 
气 中 冷却 








1 ) 减 小 了 表 里 温差 ,降低 了 热 
应 力 

2) 马 氏 体 转变 主要 是 在 空气 
中 进行 ,降低 了 组 织 应 力 , 所 以 
工件 的 变形 与 开裂 倾向 小 

3 ) 便 于 热 校 直 

4) 比 双 液 湾 火 容易 操作 








由 于 盐 浴 或 碱 浴 中 滩 火 冷却 速度 不 够 大 ,对 
于 诬 透 性 较 低 的 钢 ,容易 在 分 级 过 程 中 析出 球 
光 体 ,故此 法 多 用 于 形状 复杂 小 尺寸 的 碳 钢 和 
合金 钢 工件 ,如 各 种 刀具 。 对 于 泽 透 性 较 低 的 
碳 素 钢 工件 ,其 直径 或 厚度 应 小 于 10mm。 为 了 
克服 这 一 缺点 ,生产 中 有 采用 Ms 点 以 下 的 分 级 
济 火 , 它 的 特点 是 :第 一 段 的 冷却 速度 加 大 , 适 
用 于 低 溢 透 性 钢 而 尺寸 较 大 的 工件 ,并 能 保证 
较 小 的 内 应 力 








名 称 
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ЖЕТ. ТЕЛШ 1] ТК К а Jš: 
后 ,浸入 盐 浴 或 碱 浴 中 , 保 
温 足 够 长 的 时 间 , 使 其 发 生 
贝 开 体 转 变 后 ,在 空气 中 
冷却 


工件 加 热 到 滩 火 温度 后 ， 
将 压缩 空气 通过 喷嘴 使 冷 
却 水 务 化 后 噶 到 工件 上 进 
行 冷却 


号 
Ж 
y 
火 


回 火 温度 为 150 ~ 250 Ç 


与 其 他 汉 火 比 ,具有 以 下 特点 : 

1 ) 深 火 后 得 到 下 贝 开 体 组 织 ， 
在 相同 便 度 情况 下 强度 和 冲击 
BJ Ab 

2)—JW L PF ЕК н] И 2 
回 火 直接 使 用 ,所 以 也 无 回 火 脆 
性 问题 ,对 于 要 求 性 能 较 高 的 工 
件 , 仍 需 回 火 

3) 下 贝 氏 体 质量 体积 比 马 氏 
ЛУ, 减 小 了 内 应 力 与 变形 、 


т 


可 通过 调节 水 及 空气 的 流量 
来 任意 调节 冷却 速度 ,在 高 温 区 
实现 快 冷 。 在 低温 区 实现 缓 冷 。 
可 用 响 嘴 数量 水量 实现 工件 均 
匀 冷 却 


回 火 后 获得 回 火 马 氏 体 组 织 ， 
但 内 应 力 消除 不 彻底 , 故 应 适当 
延长 保温 时 间 











目的 和 应 用 

1) 由 于 变形 很 小 ,因而 很 适合 于 处 理 一 些 精 
密 的 结构 零件 ,如 冷 冲模 轴承 精密 齿轮 等 

2) 由 于 组 织 结构 均匀 ,内 应 力 很 小 , 显 微 和 超 
显 微 裂 纹 产生 的 可 能 性 小 ,因而 用 于 处 理 各 种 
弹 繁 , 可 以 大 大 提高 其 疲劳 抗力 

З) 特别 对 于 有 显著 的 第 一 类 回 火 脆性 的 钢 ， 
等 温 淳 火 优 越 性 更 大 

4) 受 等 温 槽 冷却 速度 限制 ,工件 尺寸 不 能 
过 大 

5 ) 球 墨 铸铁 件 也 常用 等 温 滩 火 以 获得 高 的 综 
合力 学 性 能 ,一 般 合 金 球 铁 零 件 等 温 济 火 有 效 
厚度 可 达 100mm 或 更 高 








对 于 大 型 复杂 工件 或 重要 轴 类 零件 (如 汽 轮 
发 电机 的 轴 ) ,可 使 其 旋转 以 实现 均匀 性 冷却 


目的 是 降低 内 应 力 和 脆性 , ТЇК ИЛЕТ К 
后 的 高 硬度 和 耐 磨 性 。 主 要 用 于 各 种 工具 、 模 
具 滚动 轴承 和 渗 碳 或 表面 洲 火 的 零件 等 








回 火 温度 为 350 ~ 450 Ç 


回 火 温度 为 500 ~ 680 Ç ， 
回 火 后 获得 索 氏 体 组 织 。 
ЖК + 高 温 回 火 称 为 调 质 
处 理 , 可 获得 强度 .塑性 J 
性 都 较 好 的 综合 力学 性 能 ， 
并 可 使 某 些 具 有 二 次 人 硬化 
作用 的 高 合金 钢 ( 如 高 速 
钢 ) 二 次 硬化 , 当 处 理 有 第 
二 类 回 火 脆性 的 钢 时 , 需 油 
冷 。 其 缺点 是 工艺 较 复 杂 ， 
在 提高 塑性 、 韧性 的 同时 ， 





强度 硬度 有 所 降低 , 目前 
在 某 些 地 方 已 可 用 形变 热 
处 理 来 代替 调 质 处 理 , 球 铁 
Ala t K IN ëE 45 钢 调 质 


回 火 后 获得 托 氏 体 组 织 , 在 这 
一 温度 范围 内 回 火 ,必须 快 冷 ， 
以 避免 第 二 类 回 火 脆性 





目的 在 于 保持 一 定 韧 性 的 条 件 下 提高 弹性 和 
屈服 强度 , 故 主 要 用 于 各 种 弹 竺 、 银 模 、 冲 击 工 
具 及 某 些 要 求 高 强度 的 零件 ,如 刀 杆 等 











广 谤 地 应 用 于 各 种 较为 重要 的 结构 零件 ,特别 是 在 交 变 载 倚 下 工作 的 连 杆 、 螺 
栓 .齿轮 及 轴 等 。 不 但 可 作为 这 些 重要 零件 的 最 终 热处理 ,而 且 还 可 作为 某 些 精密 
零件 如 丝 杠 等 的 预备 热处理 ,以 减 小 最 终 热处理 中 的 变形 ,并 为 获得 较 好 的 最 终 性 


能 提供 组 织 基础 





5.2.2 表面 热处理 的 方法 、 特 点 和 应 用 
表面 热处理 是 通过 改变 零件 表层 组 织 ， 以 获得 硬度 
很 高 的 马 氏 体 ， 而 保留 心 部 韧性 和 塑性 〈 即 表面 溯 火 ) ， 


或 同时 改变 表面 的 化 学 成 分 ， 以 获得 耐 蚀 、 耐 酸 、 耐 碱 
性 及 表面 硬度 比 前 者 更 高 ( 即 化 学 热处理 ) 的 处 理 方 
法 。 表 面 热处理 的 方法 、 特 点 和 应 用 见 表 2.2-42。 











表 2.2-42 表面 热处理 的 方法 、 特 点 和 应 用 


目的 和 应 用 


适用 于 单 件 或 小 批 生产 的 大 型 零件 和 需 
要 局 部 滩 火 的 工具 或 零件 ,如 大 型 币 类 、 大 
模 数 齿轮 等 

凋 用 钢材 为 中 碳 钢 (如 35 45) 及 中 碳 合 
金 钢 (合金 元 素 总 的 质量 分 数 < 3% ,如 
40Cr.65Mn 等 ) ,还 可 用 于 灰 铸 铁 件 、 合 金 
ТЕМЫ канч, K т ЛЕ EE TK , I DK 
和 合金 元 素 含 量 过 高 , 则 易 碎 裂 ,因此 ,以 
碳 的 质量 分 数 在 0.35% ~ 0. 5% 之 间 的 碳 
素 钢 最 适宜 


名 称 


ТБ Е — Е 5 2 ~ 6mm ,过 
深 往 往 引 起 零件 表面 严重 过 热 , 易 
产生 泽 火 裂纹 。 表 面 便 度 钢 可 达 
65HRC, 灰 铸铁 为 40 ~ 52HRC, 合 
金 铸铁 为 43 ~ 52HRC。 这 种 方法 
简便, 无需 特殊 设备 ,但 易 过 热 , 滩 
火 效果 不 稳定 ,因而 限制 了 它 的 
应 用 














НЕ-А 





火 
烙 | 体 燃 烧 的 火焰 ,喷射 到 零件 表面 
Е | 上 ,快速 加 热 , 当 达 到 湾 火 温度 后 ， 
K | 立即 喷 水 或 用 乳化 液 进 行 冷却 























56. 


利用 从 电压 大 电流 ,通过 滚轮 在 
工件 表面 滚动 ,使 表面 有 大 电流 通 
过 , 徘 接 触电 阻 加 热 表 面 到 济 火 温 
度 , 深 轮 (电极 ) 移 去 后 , 徘 自 生冷 
Б, K 





1) 工 件 变 形 极 小 ,不 需 回 火 

2 ) М) ,1ХЯ 5] 0. 15 ~0.35mm 

3) ТЛ ТЕЛЕ НН ZH ШЕ Jš: 4 
均匀 

4) 设 备 简单 ,操作 方便 
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日 的 和 应 用 


多 用 于 大 型 铸铁 件 , 如 机 床 导 轨 АШ Ж 
等 ,以 提高 其 耐 磨 性 ,改善 抗 摩擦 能 力 
形状 复杂 工件 不 宜 采 用 

















1) 表层 硬度 比 普 通 湾 火 高 2 ~ 
3HRC, 并 具有 和 较 低 的 脆性 
2 ) 疲劳 强度 .冲击 万 度 都 有 所 提 








将 工件 放 入 感应 带 中 ,使 工件 表 





层 产 生 感 应 电流 ,在 极 短 的 时 间 内 
加 热 到 汉 火 温度 后 ,立即 喷 水 冷 
却 ,使 工件 表层 滩 火 ,从 而 获得 非 
常 细小 的 针 状 马 氏 体 组 织 

根据 电流 频率 不 同 ,感应 湾 火 可 
以 分 为 : 

1) 高 频 溯 火 :100 ~ 1000kHz 

2 ) НИК: ~ 10kHz 

3) ТАЙТ Xk .50Hz 


用 脉冲 能 量 加 热 可 使 工件 表面 
以 极 快 的 速度 (1/1000s) 加 热 到 临 
я Е, ЖАИ: 


高 ,一 般 工 件 可 提高 20% ~ 30% 

3) 变形 小 

4) 滩 火 层 深 度 易 于 控制 

5 ) 浏 火 时 不 易 氧化 和 脱 碳 

6) 可 采用 较 便宜 的 低 滩 透 性 钢 

7) 操 作 易 于 实现 机 械 化 和 自动 
化 ,生产 率 高 

8) H TL 6 йер, WE S t B aa. 
ИЖЕ ЛКК Е 1 ~ 2mm 中 频 
ЖК 3 ~ Smm, TJ 28 ¿k ВЕ 21] 
10 ~ І5 тт 

缺点 是 处 理 复杂 零件 比 渗 碳 
困难 


1 ) 由 于 加 热 冷却 迅速 ,工件 组 织 
极 细 , 无 滩 火 变形 ,无 氧化 膜 

2) 滩 火 后 不 需 回 火 

3) 滩 火 层 人 硬度 高 ,为 950 ~ 1250НУ 


常用 中 碳 钢 ( 碳 的 质量 分 数 为 0.4% ~ 
0. 5% ) 和 中 碳 合 金 结 构 钢 ,也 可 用 高 兢 工 
具 钢 和 低 合 金工 具 钢 ,以 及 铸铁 

АИО P: Y£ EE =N >. 46 АЈ 1710 Ж 
右 时 ,可 得 到 强度 、 耐 疲劳 性 和 韧性 的 最 好 
配合 ,对 于 小 直径 (10 ~ 20mm ) 的 零件 , 建 
议 用 较 深 的 滩 透 层 深度 , 即 每 达 半 径 的 1⁄ 
5 ,对 于 截面 较 大 的 零件 可 取 较 浅 的 泽 透 层 
深度 , 即 小 于 半径 1/10 以 下 











用 于 热 导 率 高 的 钢 种 ,高 合金 钢 难 于 进 
行 这 种 滩 火 。 用 于 小 型 等 件 如 木材 金属 
切削 工具 照相机、 钟表 等 机 天 易 磨 损 件 











应 用 激光 束 可 获得 高 达 10 W/ 
cm” 的 能 量 密度 ,使 工件 表面 极 快 
К, 
К 

为 了 提高 工件 表面 对 激光 的 吸 
收 率 , 应 对 被 加 热 的 表面 进行 “ 表 
面 黑 化 处 理 ”, 所 用 涂料 有 粉 状 金 
J ЧА КАЙ, ЖЕ ЛЕ КАҢ сейл ‚ЭШ PS 
Е 2 PEAIES BJ ВИИ ИА 











加 热 速度 非常 快 ,并 徘 自 身 冷却 
滩 火 ; 对 形状 复杂 表面 如 微 和 孔 、 沟 
槽 拐角 、 育 筷 等 均 可 处 理 ;应 力 和 
变形 极 小 ,表面 沦 污 ,无 需 再 精 
加 工 





激光 泽 火 是 一 种 可 进行 表面 选择 性 局 部 
硬化 处 理 及 局 部 表面 合金 化 的 多 功能 工艺 
方法 





利用 电子 枪 发 出 电子 束 打 击 金 
属 表 面 , 使 之 极 快 达 到 济 火 温度 ， 
之 后 自身 冷却 泽 火 。 被 处 理工 件 
的 加 热 深度 是 加 速 电压 和 金属 密 
度 的 函数 


渗 矶 是 将 工件 放 入 渗 碳 介质 中 ， 
在 900 ~ 950% 加 热 , 保 温 , 使 钢 件 
表层 增 碳 的 过 程 。 渗 碳 后 ,必须 深 
火 ,使 表面 得 到 马 氏 体 , 才 能 实现 
渗 碳 的 日 的 

渗 碳 分 固体 渗 左 、 气 体 渗 碟 和 液 
体 活 碳 。 和 气体 活 碳 生产 率 高 ,劳动 
条 件 较 好 , 渗 碳 质量 容易 控制 ,并 
易于 实现 机 械 化 和 自动 化 。 目 前 
正 逐 步 取 代 固 体 渗 碳 

当 渗 碳 零件 有 不 允许 高 硬度 的 
部 位 时 ,可 采取 镀 钢 的 方法 来 防止 
渗 碳 或 者 采取 多 留 加 工 余 量 的 
方法 











工件 变形 极 小 ,无 需 后 续 的 校正 
工件 , 泽 火 后 的 金 相 组 织 可 获得 细 
喇 结 构 , 由 于 (表面 ) 泽 火 是 在 在 
空中 进行 ,所 以 滩 火 时 ,几乎 无 表 
面 氧化 


1 ) 和 零件 经 渗 矶 热处理 后 的 最 终 
组 织 , 其 表面 为 针 状 回 火 马 氏 体 及 
二 次 活 碳 体 , 便 度 为 58 ~ 65HRC ， 
而 心 部 组 织 随 钢 种 不 同 呈 低 碳 马 
КЖ . 托 氏 体 和 索 氏 体 等 组 织 , 其 
硬度 在 20 ~ 45HRC 之 间 变 动 。 重 
载荷 零件 不 低 于 30HRC( 合 金 钢 ) 

2) 渗 碳 层 深 度 可 达 4 ~ 10mm , Z 
碳 层 硬度 分 布 曲线 比 渗 氮 层 人 硬度 
分 布 曲线 要 平缓 ,所 以 受到 冲击 
时 ,不 易 剥 落 

3) ААУ Н 27 РЕВЕ 

4) 表 面 耐 磨 性 或 心 部 抗 冲击 性 
л Ek rH! ЕЙ ЛШ ¿Kk т АЈ 25 
牛 高 











几 激 光 能 处 理 的 表面 都 能 用 电子 束 来 加 
热 , 且 不 需 " 表 面 黑 化 "过 程 

此 法 可 广泛 应 用 于 凸轮 、 透 平 叶轮 、 曲 
轴 \ 阀 座 \ 球 久 接 尖 和 偶合 件 等 的 热处理 


渗 矶 的 目的 是 提高 钢 表 层 的 人 硬度 和 耐 磨 
性 ,而 心 部 仍 保持 其 疙 性 和 高 塑性 

通常 采用 碳 的 质量 分 数 为 0.15% ~ 
0. 25% 的 低 碳 钢 及 低 合 金 钢 ,但 对 大 截面 
的 零件 或 中 心 部 分 要 求 较 高 的 强度 及 承受 
重 载 傈 的 零件 , 均 采 用 碳 的 质量 分 数 为 
0.2% ~3% 的 钢材 进行 渗 碳 

渗 碳 层 深 上 度 随 零件 的 具体 尺寸 及 工作 条 件 
的 要 求 而 定 , 太 注 易 引起 表面 疲劳 , 太 厚 则 受 
不 起 冲击 ,一 般 渗 碳 层 深度 为 0.5 ~2. Smm 

渗 碳 层 表面 硬度 应 不 低 于 56HRC ,对 于 
用 合金 钢 制 造 的 重要 零件 应 不 低 于 60HRC 

为 了 保证 活 碳 后 零件 的 性 能 , 渗 碳 层 碳 
的 质量 分 数 最 好 为 0. 85% ~ 1. 05% 











名 称 
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日 的 和 应 用 

















































































































Йй | 向 工件 表 面 同时 渗入 碳 和 氨 而 形成 硫化 物 (深度 <0.0lmm) 及 氨 化 物 | 用 于 碳 钢 、 全 人 金 钢 、 高 速 钢 制 的 工 模 
共 | (深度 为 0.01 ~0. Озат) 的 化 学 热处理 工艺 СУШЕТЕ ЧЕР 
В Ё 1200HV) , 抗 咬合 能 力 . 耐 磨 性 及 疲劳 强度 
适用 于 用 碳 钢 .合金 钢 .高 速 钢 制作 的 工 
| 向 工件 表面 同时 渗入 硫 . 碳 、 氮 而 形成 深度 <0. 01mm 的 硫化 物 和 深度 | 模具 (如 铝 型 材 挤 压 模 等 ) . 缸 套 等 ,以 使 
x 为 0.01 ~0.03mm КАЛИЕВ y Т. 2: 工件 表面 获得 高 的 硬度 (600 ~ 1200HV ) 、 
次 有 固体 粉末 法 .液体 熔 盐 法 .气体 法 等 工艺 方法 耐 磨 性 、 抗 咬合 和 抗 擦 伤 能 力 以 及 疲劳 
强度 
渗 毛 的 目的 是 提高 表面 硬度 、 耐 磨 性 和 
疲劳 强度 (能 实现 这 两 个 目的 是 强化 渗 
氮 ) 以 及 耐 蚀 能 力 ( 耐 蚀 渗 氮 ) 
1) 工件 渗 所 后 ,不 再 需要 深 火 便 | ”强化 渗 气 用 钢 通常 是 用 含有 Al Сг, Мо 
具有 很 高 的 表面 便 度 (1100 ~ | 等 合金 元 系 的 钢 。 如 38CrMoAIA ( 目前 专 
1200HV) 及 耐 磨 性 ,而 且 其 有 高 的 | 门 用 于 渗 氨 的 钢 种 ) ,其 他 40Cr、35CrMo、 
热 硬 性 , 在 550°С Ff, 硬度 仍 有 | 42CrMo、50CrV、12C12Ni4A 等 钢 种 也 可 用 
915 ~ 925HV ,在 600°С 时 , 便 度 仍 | Р, Н Cr- Al-Mo 鲍 渗 氨 得 到 的 人 硬度 比 
有 850 ~ 870HV Cr- Mo-V 钢 渗 毛 的 高 ,但 其 蔬 性 不 如 后 者 
2) 显著 提高 了 钢 的 疲劳 强度 ,一 | ”而 蚀 渗 氮 常 用 材料 是 碳 钢 和 和 铸铁 
将 工件 放 在 渗 毛 气氛 中 ,加 热 到 | 般 可 提高 25% ~32% 渗 毛 广泛 用 于 各 种 高 速 传动 精密 齿轮 ， 
| 500 ~600%C ,使 工件 表面 渗入 氮 原 | 3) 处理 温 度 低 ,变形 极 小 , 比 渗 | 高 精度 机 床 主轴 ,如 链 杆 .磨床 主轴 ;在 变 
— 子 形成 氮 化 物 的 过 程 碳 及 表面 淳 火 的 变形 小 得 多 , 渗 氮 | 向 载荷 工作 条 件 下 要 求 有 很 高 疲劳 强度 的 
为 了 保证 工件 心 部 的 力学 性 能 ，| 后 ,一 般 只 需 精 磨 或 研磨 抛光 即 可 | 零件 ,如 高 速 柴油 机 轴 及 要 求 变形 很 小 和 
渗 氮 前 应 进行 调 质 等 热处理 4) 具有 较 高 的 耐 蚀 性 ,使 工件 在 | 在 一 定 抗 热 . 耐 蚀 工作 条 件 下 的 耐 磨 零件 ， 
大 气 自来水、 热 蒸 汽 和 弱 碱 溶液 | 如 发 动机 的 气缸 .阀门 等 
等 介质 中 不 受 腐 蚀 渗 氮 层 厚 度 根 据 渗 氮 工艺 性 和 使 用 性 
缺点 是 : 渗 氮 时 间 太 长 ;强化 渗 | 能 ,一 般 不 超过 0.7mm 
氮 必 须 采 用 特殊 的 合金 渗 氮 层 的 脆性 分 为 四 级 ; 
另外 ,由 于 氮 的 渗入 ,工件 还 略 | “等 级 工 不 脆 , 人 允许 使 用 范围 :在 一 切 场合 
有 “长 大 ”现象 。 在 设计 尺寸 要 求 | 均 可 使 用 
极 严 格 的 工件 时 ,应 考虑 补救 等 级 工 略 脆 , 人 允许 使 用 范围 :在 一 切 场 合 
均 可 使 用 
等 级 五 脆 , 人 允许 使 用 范围 : 磨 前 表面 许可 
等 级 人 极 脆 , 人 允许 使 用 范围 :不 允许 使 用 
与 一 般 滩 气相 比 ,生产 周期 短 ， 、 А РЧ 
离子 渗 氮 是 利用 稀薄 的 含 氮气 | 仅 为 气体 渗 氮 的 1/5 ~ 1⁄2 152 шолу ЕА — 
体 的 辉 光 放 电 现象 进 行 的。 气体 | 质量 好 ,脆性 低 ; 变 形 小 ,可 不 留 磨 | T l Ja a O пес 
— — Ес Еа .| 渗 氮 后 比 碳 钢 离 子 渗 氮 后 的 表面 硬度 高 
电离 后 所 产生 的 氮气 正 离 子 在 电 | 量 或 少 留 磨 量 ;采用 简单 的 机 械 屏 кез жолла 
| 场 作 用 下 向 零件 移动 ,以 很 大 的 速 | 项 方法 ,就 可 实现 局 部 渗 氮 ,可 省 | о, с, тА 
| 度 冲击 零件 表面 , 氮 被 零件 吸附 ，| вана нане Kad .而 热 钢 离 | Т СИИИ АА ОА 
еы ss з п; | 难以 达到 高 的 表面 硬度 的 零件 ,例如 麻 订 
үү en ТЫЛСА ИШЛЕ, | 主轴 、 燃 油泵 螺旋 长 齿轮 万 能 工具 铣床 长 


渗 须 前 应 经 过 消除 切削 加 工 引 
起 的 内 应 力 的 人 工时 效 ,时 效 温度 
低 于 调 质 回 火 温度 ,高 于 渗 氮 温度 





ШИР 、 酸 洗 等 辅助 工序 ;省 电 、 省 氮 
气 无 公害 .操作 条 件 好 

缺点 是 零件 形状 复杂 或 截面 大 
小 悬殊 时 很 难 同时 达到 同一 的 硬 
度 和 深度 








齿轮 (外 径 $100mm, 长 222mm) 发 动机 排 
К 不锈钢 转子 外 圈 、 不锈钢 螺母 内燃 
机 车 合金 铸铁 缸 套 ,以 及 细 长 管件 (内 径 
1$mm ,长 1m 左右 ) ЎА А 
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5.3 零件 工作 图 应 注 明 的 热处理 要 求 ( 见 表 2. 2-43) 


表 2.2-43 零件 工作 图 应 注 明 的 热处理 要 求 




































































і 一 般 零 件 重要 零件 
1) 热处理 方法 1) 热处理 方法 
2 ) 硬度 :标注 波动 范围 一 般 为 HRC 在 5 个 单位 左 | 2) 零件 不 同 部 位 的 便 度 
右 ;HBW 在 30 ~40 个 单位 左右 3 ) 必要 时 提出 零件 不 同 部 位 的 金 相 组 织 要 求 
сше 活用 范围 | 零件 名 称 硬度 |” 金 相 组 织 
的 近似 换算 式 
А] < ж К 
к 连 杆 螺栓 | 40Сг 调 质 31HRC | 体 , 不 允许 有 
iñ | HRA | HRC=2HRA - (101.8~102.4) | 52 ~61HRC 块 状 铁 系 体 
热 
处 柴油 机 45 ~ 下 贝 氏 体 + 
上 HRC~2HRA - (102.6 ~ 102.8) | 63 ~65HRC я (07600-3 | “ELE К 50HRC | 球状 五 
НЕС (НВУ =2500/[ (118 ~101) - НЕС] 30 ~51HRC | 汽车 板 短 | 60S2Mn к 回 火 | “~ 回 火 托 氏 体 
45HRC 
HRB | HBW~7300/(135 - HRB 180 ~ 
| ) BI | ZGMn13 | 水 韧 处 理 ОЛ 奥 氏 体 
ы 200 ~ 
心算 可 粗略 为 :HRC ~1/10HBW; 车 床 ИЧА | 230HBW | 回 火 索 氏 休 
当 HBW <400 PJ HV= HBW;HBW =7HS sn 45 IIJ n l РЕН 回 火 马 氏 体 
ТЕК | 5oHRc 
1 ) 热 处 理 方法 ,必要 时 提出 预先 热处理 要 求 
表 1 ) 热处理 方法 2 ) 表面 深 火 人 硬度 、 心 部 鲁 度 
ШО | 2) 硬 度 3 ) 淳 硬 层 深度 
火 3з) ДАК 4) ft КК 
5) 必 要 时 提出 变形 要 求 
1) 热 处 理 方法 
1 ) 热处理 方法 2) 滩 火 、 回 火 后 表面 便 度 、 心 部 便 度 
2 ) 硬度 3 ) 渗 碳 层 深 度 
3 ) 渗 层 深度 :目前 工厂 多 用 下 述 方法 确定 4) 2 k 290 
А 5 ) 必要 时 提出 渗 碳 层 含 碳 量 ,一 般 在 下 述 范围 
Г 使 用 场合 ж ж жек 合 碳 量 ( % ) (质量 分 数 ) 
碳 素 渗 碳 钢 由 表面 至 过 渡 层 1/2 处 ”| 表面 过 共 析 区 共 析 区 亚 共 析 ( 过 渡 ) 区 
ГЕ ГА 由 表面 至 过 渡 层 2/3 处 “| 炉 冷 0.9-1.2 0.7 ~0.9 <0.7 
合金 渗 碳 钢 汽 车 齿轮 。 ”过 共 析 , 共 析 过渡 区 总 和 | 空冷 <0.6 
4) 渗 碳 区 域 и ш ` 部 金 相 组 织 要 求 
1 ) 热处理 方法 1 ) 热处理 方法 
氮 | 2) 表面 和 心 部 硬度 (表面 硬度 用 HV 或 НКА 测定 ) | 2) 除 一 般 零 件 几 项 要 求 外 ,还 需 提 出 心 部 力学 性 能 
化 3 ) 渗 氮 层次 度 ( 一 般 应 <0. бшш) 3) 必 要 时 ,还 要 提出 金 相 组 织 及 对 渗 氮 层 脆性 要 求 ( 直接 
4) 2 Ах ЛЕССИ ЕУР J HO8 JE KOR ХЕ ) 
2 1) 中 温 碳 氮 共 渗 与 渗 碳 同 1 ) 中 温 碳 氮 共 渗 与 渗 碳 同 
А 2) (Siak БӨ АЈ 2) ИКА 0 АЈ 
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5.4 ” 暴 型 零件 的 热处理 实例 ( 见 表 2. 2-44) 


表 2.2-44 齿轮 零件 的 热处理 
材料 与 热处理 要 求 £ 注 


HT200 .HT250 .HT300 ;去 应 力 退 火 


ВТЕ 
1. 低速 КЕЕ 
2. 低速 ( < 1m/s) Ж, ШЖ аган ие 

Не (1) 低速 ;转速 为 2m/s, 单 位 压力 为 


3. 低速 .中 载 ,如 标准 系列 减速 器 45 40Сг, .40MnB ( 50, .42MnVB ) ; 调 | 350 ~ 600МРа 
齿轮 质 ,220 ~250HBW (2) 中 速 :转速 为 2 ~6m/s, 单 位 压力 











45 ; 调 质 ,200 ~250HBW 











4. 低速 . 重 载 . 无 冲击 ,如 机 床 主 轴 40Cr(42MnVB); W Ху К, 为 100 ~ 1000MPa ,冲击 载荷 不 大 
箱 齿 轮 40 ~45HRC (3) 高 速 :转速 为 4 ~ 12m/5s ,弯曲 力矩 
5 中 速 .中 载 . 无 猛烈 冲击 ,如 机 床 | 40Cr.40MnB.42MnVB; ЖЛЕ Ж, s 
рц 感应 流 ， J [н] КОН _ : ГЕЛИЯ 
主轴 箱 齿 轮 л ы 55HRC (1) 45, ЖК 高 温 回 火 200 - 
6. Ж. 中 载 或 低速 重 载 ,如 车 床 4; 高 频 司 应 济 火 ,350 ~ 370°С | Ж, 250HBW ,用 于 圆周 速度 < 1 т/ в, 中 等 压 
恋 速 箱 中 的 次 要 齿轮 40 ~ А5НЕС (РИТ, Н КАНЕ JJ , Fa p ЧАЛУ ТЕК, ВАВ 52 ~ 58 НЕС, 
ЖОШ К) 用 于 表面 硬度 要 求 高 ,变形 小 的 齿轮 
40Cr、 40MnB ( 40MnVB 42CrMo. (2) 20Сг: 20,0% 低温 回 火 ,56 ~ 
7. 中 速 r 3k 40CrMnMo 40CrMnMoVBA) ; 淳 火 .中温 | 62HRC ,用 于 高 速 .压力 中 等 ,并 有 冲击 
回 火 ,45 ~50HRC 的 齿轮 
(3) 40Cr: 调 质 ,220 ~ 250HBW ,用 于 
15.20.20Ст.20МпҮВ; Ж, К, | 圆周 速度 不 大 ,中 等 单位 压力 的 此 轮 ; 济 
к. Ж, Жн тж А, uh ih | 温 回 火 ,56 ~62HRC。 аа. | КҮК 40 ~ SOHRC, JHI J: Р E P ЗЕ 
í. 38CrAl,38CrMoAl; @ Ж, 渗 氮 深度 | 度 冲击 载荷 不 大 的 具 轮 。 除 上 述 条 件 





О. Smm ,900HYV 


9. ТЕА, у 感应 滩 火 .人 硬度 为 52 ~58HRC 
ee I 40Сг.40МһВ; УКК ‚50 ~55HRC 
н 





外 ,如 尚 要 求 热处理 时 变形 小 , 则 用 高 频 


5.5 热处理 对 零件 结构 设计 的 要 求 
5.5.1 热处理 对 零件 结构 设计 的 一 般 要 求 ( 见 表 2. 2-45) 
表 2.2-45 热处理 对 零件 结构 设计 的 一 般 要 求 











要 求 说 — BJ 图 Й 
零件 的 尖 角 .棱角 部 分 是 淳 火 应 力 最 为 集 ТЭФ 
НРАВ 27, 9 АКО С СОЕ 4 , ЇЕ — 1 Е 2 
ЕИ" — Уруз 
棱角 
渗 氛 处理 的 零件 对 轴 肩 或 截面 改变 
ЊН R>0. 5mm 圆 角 о 
脆性 册 裂 好 
避免 太 薄 | ， 当 零件 要 求 必须 是 薄 边 时 ,应 在 热处理 后 
边缘 成 形 , 如 图 b 所 示 ( 加 工 去 多 余部 分 ) 
a) 
合理 安排 | ”改变 图 a 中 冲模 螺 孔 的 数量 和 位 置 , 按 图 у 
孔 的 位 置 b Bu н] ф Д 23 lt [u] Sd 
a) b) 





‚ 60). 


要 求 


尽量 采用 
封闭 对 称 
结构 


采用 组 合 


结构 


合理 的 技 
术 条 件 


考虑 泽 火 
后 尺寸 变化 


按 变 形 规 
律 调整 加 工 
尺寸 
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说 0 


EJES ЕИ нй ЙА КЛ ЛЫН, ТОКЕ] 
应 力 分 布 不 均匀 ,因此 易 引 起 变形 。 如 因 结 
构 必 须 用 开口 ,建议 制造 时 先 加 工 成 封闭 结 
№, КААК, И a 为 汽车 上 的 拉 
条 ,设计 要 求 TSA #Й, k të FE 58 ~ 
62HRC ,不 平行 度 为 0. 15mm。 采 用 一 次 加 
工 成 形 , 深 火 后 沿 开口 处 胀 开 较 大 , 改 用 湾 
火 回 火 后 成 形 , 便 能 达到 设计 要 求 。 图 b 为 
乌 杆 截面 ,要求 渗 氮 后 变形 极 小 ,如 设计 在 
Фа Е — ШЖ, ЯР ЩЩ ЗУЛ Ж, ШШ ТЕ» — 
МЛ] Ж E 2 EJE JK ч КАЈ, K K 
减 小 了 热处理 的 变形 














某 些 有 滩 裂 倾向 而 各 部 分 工作 条 件 要 求 
不 同 的 零件 或 形状 复杂 的 零件 ,在 可 能 条 件 
下 可 采用 组 合 结构 或 馈 拼 结构 ,如 右 图 为 磨 
床 顶 尖 , 顶 尖 的 工作 条 件 繁重 ,要 求 高 的 热 
硬性 。 原 设计 整体 采用 W18CrV 钢 制 造 ， 
在 整体 滩 火 后 出 现 了 和 裂纹。 改 用 图 示 组 合 
结构 ,顶尖 仍 用 W18Cr4V 钢 ,尾部 用 45 钢 ， 
分 别 热处理 后 ,采用 热 套 方式 配合 , 既 解 决 
了 开裂 ,又 节省 了 W18Cr4V 钢 





右 图 是 带 槽 的 轴 , 材 料 为 T8A , 原 设计 要 
求 硬 度 >55HRC ,经 整体 水 滩 后 , 槽 口 开 裂 
如 右 图 所 示 , 该 零件 实际 只 需 槽 部 有 高 硬 
度 ,后 改 成 只 要 求 槽 部 硬度 > 55HRC ,经 硝 
酸 盐分 级 湾 火 冷却 后 , 覃 部 硬度 5$3HRC， 
其 余部 分 硬度 二 40HRC, 达 到 了 要 求 ,也 避 
兔 了 槽 部 开裂 现象 











图 a 是 用 45 l| РЫ ЗЕ А ЗЕ 2522 fF , 7Е 
аа, ЭМЕК ЛУИ, ТЕО, 
МЭ, ЛЕ L1 Я H mi 8 К, БЕ ДЕ 
为 42HRC 

图 b 是 压 配 精度 的 定位 销 一 类 的 精密 零 
件 , 虽 然 形状 简单 ,如 全 部 滩 人 硬 , 端 部 会 胀 
大 ,中 间 会 收缩 ,必须 在 滩 前 放 余 量 , 滩 火 后 
青 磨 到 要 求 的 尺寸 ,或 局 部 滩 人 硬 





如 某 汽车 变速 齿轮 键 宽 要 求 10 +。 渗 
碳 深 火 后 的 变形 规律 试验 数据 为 缩小 
0.05mm。 因 此 ,冷加工 可 控制 在 10””, 则 


热处理 后 一 般 为 1070” ,符合 技术 要 求 





















45 W18Cr4V 
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ЕЕЕ 
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b) 









冷加工 


_ 1 n+0.12 
控制 为 全 
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要 求 说 明 图 И 





图 a 所 示 为 薄 壁 套 简 ,一 端 带 凸 缘 , 渗 氮 
后 易 变 成 喇叭 口 ,如 改 为 图 b 所 示 的 结构 ， 
则 变形 可 消失 


当 键 槽 离 轮 齿 较 近 时 ,其 键 槽 不 应 置 于 齿 
根 下 面 ,以免 太 薄 产 生 断 裂 ,应 改 成 图 b 所 
示 的 结构 - 








臂 较 长 而 又 单薄 的 筑 件 应 设置 加 强 筋 ,以 
免 热 处 理 时 断裂 。 改 成 图 b 所 示 的 结构 ,加 





设 了 横梁 ,使 铸件 强度 有 显著 的 加 强 { 
З 
b, fll b, 不 宜 相 差 太 大 Ë 
жат x 
改进 结构 


全 部 齿 一 次 加 热 , 高 频 感 应 滩 火 时 ,1 要 足 
够 大 ,b 不 宜 太 大 ,一 般 1=2.5h,b=55mm 





b, ЯП Ь, 要 相当 ,相差 越 大 ,变形 越 大 








Ма Же КАХ 





附加 余 量 


附加 余 量 是 为 了 减少 渗 碳 时 变形 ,热处理 | 
后 应 切 去 
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5.5.2 ЛЖ МЈ К ( 见 表 2.2-46) 


表 2.2-46 ЛУ НУ ЖЖ 
= Ж 


ЛЛУ ҮК КОН] Q АК Г, И 2 Je 

JHH ло, HH fL. ДЕЛА ЖЁ Wa nb РУ ЛУ s | 化 ,因此 轴 端 应 有 倒 角 , 符 轴 有 孔 , 孔 也 

倒 角 应 有 倒 角 ,如 右 图 ,孔径 较 大 时 还 应 配 
АЙТ, ЙҮ 


二 联 或 二 联 以 上 而 外 径 相 差 不 | ЕЕ, ТЕШ 
КИЕ, ЖАИ ЕДИ РЕ ЖГ, | 轮 受 到 后 淳 齿轮 感应 圈 的 感应 影响 硬 
部 两 端面 间 的 间距 应 宇 8mm, 6b,、| ДЕ, DIN ЖЕРК K IJ, БУ БЕТ ЛЕЛЬ 
b, 要 相近 的 ,再 淳 直径 大 的 




















要 求 端 部 有 一 定 厚度 ,是 为 了 防止 端 
部 开裂 

要 求 沟 档 有 一 定 宽度 ,是 考虑 感应 器 
的 制作 及 操作 方便 


塔 形 齿 轮 如 在 沟 柳 、 拨 又 部 分 要 
求 泽 火 , 则 端 部 厚度 应 三 5mm, 沟 


ЖИБЕ АЛ? 22 12mm 














这 样 的 齿轮 容易 发 生变 形 ,而 且 也 比 

在 一 般 条 件 下 ,不 宜 设计 齿 宽 比 | 较 难 获得 合理 的 硬化 层 分 布 ,如 必须 这 

齿轮 直径 大 的 柱 形 齿轮 样 设计 , 则 应 采用 低 合 金 结构 钢 等 温 或 
ATA PE 


ss 





这 样 一 方面 可 避免 在 端面 滁 火 时 影 
Mu Bb Н БЕ, [Н] ТЕ k ТАТ s Y , Fai 
的 感应 圈 也 比较 好 解决 


齿轮 端面 滩 火 时 , 滩 火 部 分 应 凸 
起 不 小 于 1mm, 倒 角 应 为 45° 


[ЕРДЕ А 
сс 
i 












齿 部 及 端面 均 要 求 泽 火 时 ,端面 这 样 可 以 防止 端面 泽 便 时 影响 齿 部 
与 齿 部 距离 二 5mm 的 人 硬度 
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6 ”装配 工艺 注意 事项 (110 2.2-47) 


表 2.2-47 装配 工艺 注意 事项 


注意 事项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 
Т. 尽 可 能 使 装配 操作 分 开 





тї] [2] [2з] [т] [7 
T1||G1 G2 G3 
T2 ТІ G1 G2| G3 
l li 以 便 实 现 包 括 
预 装配 和 终了 装配 的 装配 分 级 


G: 28 


х5) 46, О йт #B И 3H J 0 
ТШЕ, HKH ЖЕЕ, А Н 
单独 组 装 ,简化 了 装配 ,避免 了 长 轴 加 
工 ,并 便于 减速 融 的 标准 化 系列 化 


(2) 分 解 成 奋 干 装配 单元 ,便于 平行 
作业 ,缩短 装配 周期 ,又 便于 维修 


1 一 电动 机 “2 一 减速 器 ”3 一 卷 简 
4,5—1 6—1 5/7 


н H| АЭ 605. 首 ws wa 
ООН АНЕ ЕТИ ЕЕ | 转子 单独 进行 动 平衡 




















(4) 力求 不 进行 单个 零件 试验 而 对 装 对 单个 齿轮 进行 咕 合 测量 ,对 部 件 密 整个 传动 装 行 噪声 测量 ,对 管 
配 组 件 或 产品 进行 功能 试验 封 性 试验 x +J s 





2. 减少 装配 操作 


ҮЙ И Ë 对 


Z 












ES 








СА. Т 22 ИА 
А, МТ 


274 





(1) 通 过 集成 结构 方式 或 组 合 结构 方 
式 把 零件 结合 在 一 起 


[一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


(2) 通 过 采用 粘 接 或 卡 接 , 减 少 连接 
元 件数 目 
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注意 事项 





(3) 尽 量 采 用 目 作 用 对 准 及 定位 











УУУ 
ЛІР 





(4) 通 过 功能 合成 减少 零件 数目 





(5) 装配 操作 同时 进行 
то 


“ТОГЕЛ 


(1) 对 每 一 组 件 尽 量 采 用 统一 的 接合 
方向 和 接合 方法 





(2) 选用 合适 的 接合 方式 ,使 机 械 加 HA SN 
工 和 装配 的 总 劳动 量 减少 。 `D AN Е 


减速 箱 用 图 b 所 示 的 接合 方式 ,机 械 
加 工 量 虽 然 比 图 a 大 ,但 由 于 装配 大 大 
简化 ,还 是 合理 的 





а) b) 


(3) 用 弹性 挡 疾 代 蔡 开口 销 和 垫圈 ， 
可 提高 装配 效率 





(4) 用 弹性 垫 图 代 答 螺钉 和 垫圈 


4 
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注意 事项 不 好 的 设计 改进 后 的 设计 


4. ТЕШЕ с nt 





(1) 应 设 定 位 基准 ,图 a 两 法 兰 盘 用 
普通 螺栓 联接 ,两 法 兰 盘 轴 孔 有 同 轴 度 
要 求 ,无 定位 基准 时 难以 满足 同 轴 度 
要 求 








(2) 正 确 布置 定位 销 :图 a 支 承 座 安 
闭 用 两 销 钉 定位 。 按 图 a 的 布置 ,因为 
左右 两 销 杀 孔 到 支 座 轴线 的 距离 不 要 
求 也 不 可 能 加 工 得 绝对 相等 ,如 左 孔 距 
离 为 a+A, 右 和 孔 距离 为 a -4, 若 不 愤 将 
文 座 转 180° 安 装 , 则 此 时 左 孔 距离 为 
a -A, 右 筷 距 离 为 a+A, 而 使 支 座 轴线 
较 原 来 的 正确 位 置 向 左 偏 移 2A, 改 进 
后 的 设计 (图 b) 可 避免 产生 上 述 错 误 








(3) 采 用 结构 措施 补偿 误差 :图 b 中 
一 对 圆柱 齿轮 中 的 小 齿轮 比 大 齿轮 稍 
加 宽 一 些 , 当 有 沪 配 误差 时 , 仍 能 保证 
两 齿 沿 全 此 宽 嘴 合 , 这 就 可 以 在 保证 安 
装 要 求 的 前 提 下 ,降低 装配 精度 的 要 求 






















(4) 轴 与 轮 载 为 紧 配合 时 , 须 将 伸 出 


(1) 应 留 出 足够 的 放置 螺钉 的 高 度 和 
留 出 足够 的 扳手 活动 空间 








Su М 
LLL 


(2) 图 a 装配 困难 ,图 b 22 3F T. 2; fL. 
稍 好 ,图 采用 双 头 螺 柱 便于 装配 


с) 
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注意 事项 


(3) 打 入 销 杀 时 ,应 有 空气 逸 出 口 , 防 
止 空气 留 在 孔 中 ,便于 装配 





(4) 配 合 件 应 倒 角 ,以 便装 配 。 知 倒 
角 为 15° ~30° ,有 导向 部 分 装配 更 容易 


为 便于 拆 划 过 鱼 配 合 1 的 零件 ,应 配 
НА АЕ] nk Ж ИНН РА fL АУ 
ЕН 


不 好 的 设计 改进 后 的 设计 
5. 应 便于 装配 








6. Л РЈ 











(1) КАЈА А 一般 较 小 ,如 
果 相 应 减 小 轴 部 的 R 则 应 力 集中 会 增 
大 。 应 采取 必要 措施 ,使 轴 的 RR 不 致 


过 小 


(2) 过 盘 量 大 的 热 闻 , 轴 上 在 相对 于 
轮 载 应 部 处 的 紧 固 力 剧变 ,产生 应 力 集 
中 。 为 了 使 此 部 位 不 发 生 紧 固 力 剧变 ， 
最 好 从 轮 载 端 部 回 侠 入 端 逐 渐 减 小 过 
HL 





(З) [n] % БЕЗЕТ АЧ k: Ke в 
到 轴 上 时 ,过 盘 量 引起 的 反 力 有 可 能 使 
盘 状 零件 变形 。 为 避免 出 现 这 种 情况 ， 
有 要 增加 盘 状 零件 的 轴 回 宽度 ,不 能 增加 
时 要 从 轴 肩 回 僚 入 端 调整 过 鱼 量 








(Т) 零件 孔 径 不 同 ,为 保证 妆 配 在 正 
硝 位 置 , 宜 在 相对 于 小 孔径 处 切 槽 或 倒 
角 ,以 便 识别 





(2) 为 保证 垫 户 上 俩 心 孔 的 正确 位 
置 ,可 加 工 出 一 小 平面 


(3) 工 件 底 端 为 加 弧 面 时 ,便于 导 问 ， 
有 利于 有 目 动 装配 的 输送 





7. 避免 装配 时 的 应 力 集中 


СЫ аал 


р ЕЗ 
Ji ph 88 ш 





8. 能 实现 并 简化 自动 储存 和 装配 





< 十 = 
Bi 
М | 一 
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3112 机 械 制 图 


= 见 表 3. 1-1% 
1 基本 规定 


1.2 标题 栏 (СВ/Т 10609. 1 一 2008) 和 明细 
1.1 图 框 格式 和 图 幅 尺 寸 ( GB/T 14689 一 栏 (СВ/Т 10609. 2 一 2009) 


2008) 标题 栏 的 组 成 、 方位、 格式 与 尺寸 见 表 3. 1-2， 
图 纸 边框 格式 及 尺寸 如 图 3.1-1 所 示 ， 图 幅 尺 寸 ”明细 栏 的 组 成 、 格 式 与 说 明 见 表 3. 1-3。 





纸 边 界线 


e 
= 
标题 栏 | 





图 框 线 


纸 边 界线 周边 
x JJ b) Y 型 


图 3.1-1 图 纸 边 框 格式 及 玉 十 
a) 不 留 装 订 边 的 图 纸 b) 留 装 订 边 的 图 纸 
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表 3.1-1 图 幅 尺 十 








基本 幅面 加 长 幅面 
第 一 选择 
ке юма а 
АО АІ А2 АЗ А4 В х1, 
代号 
841 x 594 x 420 x 297 x 210 x 1189 x 1682 420 x 1486 
in 1189 841 594 420 297 420 x 891 1189 x 2523 420 x 1783 
e 20 10 420 x 1189 841 x 1783 420 x 2080 
с 10 5 297 х 630 841 х 2378 297 х 1261 
297 х 841 594 х 1261 297 х 1471 
а 25 297 х 1051 594 х 1682 297 х 1682 
594 х2102 297 х 1892 














Е: 加 长 幅面 的 图 框 尺 寸 ， 按 所 选用 的 基本 幅面 大 一 号 的 图 框 尺 寸 确定 。 例 如 А2 x3 Ну ЕК SF, 3 Al 的 图 框 尺寸 确 
定 ， 即 e 为 20 (或 c 为 10)， 而 A3 х4 的 图 框 尺寸 ， 1# A2 的 图 框 太 十 确定 ， 即 e 为 10 (或 c 为 10)。 


表 3. 1-2 标题 栏 的 组 成 、 方 位 、 格 式 与 尺寸 





标题 栏 由 更 改 区 签字 区 其 他 区 名称 及 代号 区 组 成 。 也 可 按 实 际 需 要 增加 或 减少 

标题 栏 的 长 边 置 于 水 平方 向 并 与 图 纸 的 长 边 平行 时 ,构成 X 型 图 纸 ; 标 题 栏 的 长 边 与 图 纸 的 长 边 垂直 ,构成 
Y 型 图 纸 。 在 此 情况 下 ,看 图 的 方 回 与 看 标题 栏 的 方向 一 致 

应 采用 方式 


标题 栏 组 成 


允许 看 图 方式 











标题 栏 的 
放置 位 置 


ЧЕ ЕР, 
\V 


为 了 利用 预先 印 制 的 图 纸 , 允许 将 X 型 图 纸 的 短 
边 置 于 水 平 位 置 使 用 , 或 将 立 图 纸 的 长 边 置 于 水 平 
位 置 使 用 


标题 栏 的 位 置 应 位 于 图 纸 的 右 下 角 








































10 ，10 16 
ү ле = е үе + 
ЗЕ | em | веж 
МЕ 9 е р зу у ү | 12 
Feo ш 分 区 | лж ЯН | | 
x Paraya en ауел 阶段 标记 | 重量 | 比例 | г} 图样 名 称 ) 
асс == | еу (图 样 代号 
TE| | ЕУ [ | 共 张 第 张 (投影 符号 ) 
б игил иш Ск И 
更 改 区 中 的 内 容 应 按 由 下 而 上 的 顺序 填写 ,也 可 以 根据 实际 情况 顺延 ,或 放 在 图 样 中 其 他 地 方 ,但 应 有 表 头 。 
标记 :按照 有 关 规 定 或 要 求 填写 更 改 标记 
更 改 区 的 | ”@@ 处 数 : 填 写 同 一 标记 所 表示 的 更 改 数量 
填写 说 明 四 分 区 ;必要 时 按照 有 关 规定 填写 
@ 更 改 文件 号 :填写 更 改 所 依据 的 文件 号 
辐 签名 和 年 月 日 .填写 更 改 人 的 姓名 和 更 改 时 间 
此 他 区 填 | 材料 标记 :对 于 需要 该 项 目的 图 样 一 般 应 按照 相应 标准 或 规定 填写 所 使 用 的 材料 
онд 。 | 四 阶段 标记 : 按 有 关 规 定 由 左 向 右 填 写 图 样 的 各 生产 阶段 








G) 重 量 :填写 所 绘制 图 样 的 相应 产品 的 计算 重量 ,以 千克 (公斤 ) 为 计量 单位 时 ,允许 不 写 其 中 的 计量 单位 


т 机 械 制 图 .09 - 


表 3.1-3 明细 栏 的 组 成 、 格 式 与 说 明 


明细 栏 明细 栏 一 般 由 序号 .代号 名称, 数量 .材料 .重量 ( 单 件 ,总计 )、 分 区 备注 等 组 成 ,也 可 按 实际 需要 增加 或 
的 组 成 减少 


装配 图 
中 明细 栏 
的 格式 


(标题 栏 ) 





ВН 29 2 
作为 装配 
图 的 续 页 ， 
按 A4 幅面 
单独 给 出 


(标题 栏 ) 








员 序 号 :填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 序号 
@ 代 号 :填写 图 样 中 的 相应 组 成 部 分 的 图 样 代 号 或 标准 号 
(名称: 填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 名 称 。 必 要 时 ,也 可 写 出 其 型 式 与 尺寸 
明细 栏 (4 数量 ;填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 在 装配 中 所 需要 的 数量 
的 填 写 中 材料 :填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 材料 标记 
说 明 oj 重量 :填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 单 件 和 总 件数 的 计算 重量 。 以 千克 (公斤 ) 为 计量 单位 时 ,允许 不 写 出 其 
计量 单位 

CO 分 区 :必要 时 ,应 按照 有 规定 将 分 区 代号 填写 在 备注 栏 中 
@# :填写 该 项 的 附加 说 明 或 其 他 有 关 的 内 容 
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1.3 比例 ( 见 表 3. 1-4) 


表 3.1-4 图 样 比例 ( 摘 目 GBAT 14690 一 1993) 
比 fJ 应 用 说 明 


原 值 比例 


1:2 1:5 1:10 


т я к @D 绘 制 同 一 机 件 的 各 个 视图 时 ,应 尽量 采用 相同 的 比例 。 
ER жш 加 比例 应 标注 在 标题 栏 比例 一 栏 内 ,必要 时 ,可 在 视图 名 


缩小 比例 WO I I 称 的 上 方 或 右 侧 标注 比例 ,例如 
(1:1.5х10”)(1:2.5 10") | À ей 


(1:3 x10")(1:4 x 10") 2:1 1:100 2.5:1 
(1:6 x10") (ЭЧАК B fL WJ B ЖЕ sk Wa ИЙБЕ БЕ ДУГ uk Р 2mm, 以 
及 和 斜 度 和 锥 度 较 小 时 ,可 不 按 比例 夸大 画 出 。 
(表格 图 或 空格 图 不 必 标 注 比例 


2:1 5:1 
2х10—1 5х101 1х10":1 
(2. 5:1) (4:1) 
(2.5 х10":1) (4х10":1) 


放大 比例 





1.4 Ж ( 见 表 3.1-5) 


表 3.1-5 机 械 制 图 中 的 线 型 及 应 用 (Jš H. СВ/Т 17450 一 1998 СВ/Т 4457. 4 一 2002 ) 
图 线 名 称 线 型 宽度 一 般 应 用 


_ AA | 
过 渡 线 .尺寸 线 . 尺寸 界线 .指引 线 和 基准 线 .剖面 线 .重合 
断面 的 轮廓 线 .得 中 心 线 .螺纹 牙 底 线 尺 寸 线 的 起 止 线 .表示 
平面 的 对 角 线 .零件 成 形 前 的 弯 折 线 .范围 线 及 分 界线 .重复 
要 素 表示 线 . 锥 形 结构 的 基 面 位 置 线 . 琶 片 结构 位 置 线 、 辅 助 
01.1 细 线 .不 连续 同一 表面 连 线 .成 规律 分 布 的 相同 要 素 连 线 .投影 
线 .网 络 线 
波浪 线 — V ЛЕЛЕ ГЕККЕ ГЕУ: 


P 











双 折 线 世 裂 处 边界 线 ; 视 图 与 训 视 图 的 分 界线 


可 见 楼 边线 .可 见 轮 廊 线 . 相 贯 线 .螺纹 牙 顶 线 .螺纹 长 度 终 
01. 2 粗 止 线 nB] (2) 表格 图 .流程 图 中 的 主要 表示 线 、 系 统 结 
构 线 (金属 结构 工程 ) 模样 分 型 线 nj JJ Н 


细 虚 线 “| ------- 一 | 01 | Жж 不 可 见 棱 边 线 .不 可 见 轮廓 线 
粗 虚 线 ”| 一 ------- | 022 | Ж 允许 表面 处 理 的 表示 线 
细 点 画 线 | 一 -一 -一 | 04.1 | “ZH 轴线 .对称 中 心 线 、 分 度 圆 线 . 孔 系 分 布 的 中 心 线 . 剖 切 线 


粗 点 画 线 | 一 -一 -一 | 02 | Ж 限定 范围 表示 线 
相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 .可 动 零件 极限 位 置 的 轮廓 线 .重心 
线 成 形 前 轮廓 线 、 剖 切面 前 的 结构 轮廓 线 .轨迹 线 .毛坯 图 中 
制 成 品 的 轮廓 线 , 特 定 区 域 线 、 延 伸 公 差 带 表 示 线 、 工 艺 用 结 
构 的 轮廓 线 ,中断 线 








细 双 点 画 线 一 一 -- 一 一 05.1 细 


. й 0. 5 0.7 
Е З 0. 5 0.7 
图 线 组 别 
Бе ла 码 对 应 的 
ш 线 型 宽度 
! 0.18 | 0.25 | 0.35 


Е: 1. СВ/Т 4457. 4 一 2002 是 对 GBZT 17450 一 1998 的 补充 ， 即 补充 规定 机 械 图 样 中 的 各 种 线 型 的 具体 应 用 ，GB/T 17450 
是 GBAT 4457. 4 一 2002 的 基础 。 图 线 标准 中 所 涉及 的 基本 线 型 的 结构 、 尺 寸 、 标 记 和 绘制 规则 见 СВ/Т 17450 。 
2. 对 图 线 缩微 复制 的 要 求 见 СВ/Т 10609. 4 一 2009 。 








1 ) 在 机 械 图 样 中 采用 粗细 两 种 宽度 , 它 
们 之 间 的 比例 为 2:1 

2) 线 性 组 别 0.5 和 0. 7 为 优先 采用 的 图 
线 组 别 

3 ) 图 线 组 别 和 图 线 宽 度 的 选择 应 根据 图 
样 的 类 型 .尺寸 .比例 和 缩微 复制 的 要 求 
确定 
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1.5 剖面 符号 ( 见 表 3. 1-6) 


表 3.1-6 JES (摘自 GB/T 4457. 5 一 1984) 

金属 材料 ПГ 木质 胶合 板 二 一 == 
(已 有 规定 剖面 符号 者 除外 ) 2 (不 分 层 数 ) —— 
x 
转子 HU ЛЕ ЕЖЕЛП КЕКЕ ЕИ 
аи С эла: 

非 金属 材料 2 о ой 
(已 有 规定 剖面 符号 者 除外 ) аа ПМ 

Z 

т Г ⁄“.. 
HH 








线圈 绕组 元 件 














型 砂 .项 砂 ,粉末 冶金 砂轮、 














[у JJ 片 \ 便 质 合 金 刀 片 等 | 
玻璃 及 供 观 察 用 Z, Z Z 格 网 
的 其 他 透明 材料 — (ЖИ) .过滤 网 等 ) 
К — Ңң 
А] => 
—— 





7 
таја а) 


注 : 1. 剖面 符号 仅 表示 材料 的 类 别 ， 材 料 的 名 称 和 代号 必须 另行 注 明 。 
2. 友 钢 片 的 削 面 线 方向 ， 应 与 束 装 中 迭 钢 片 的 方向 一 致 。 
3. 液 面 用 细 实 线 绘制 。 
4. 男 有 СВ/Т 17453 一 2005 《技术 制图 图 样 画 法 ”剖面 区 域 的 表示 法 》 适 用 于 各 种 技术 图 样 ， 如 机 械 、 电 气 ， 建 
筑 和 土木 工程 图 样 等 ， 所 以 机 械 制 图 应 同时 执行 GBZT 17453 一 2005 的 规定 。 


2 ” 图样 画 法 























2.1 投影 法 ( 见 表 3. 1-7) 
表 3.1-7 第 一 角 投影 法 和 第 三 角 投影 ; 


第 一 第 
三 角 投 第 一 角 投影 法 第 三 角 投影 法 
影 的 区 别 


将 机 件 置 于 投影 面 视 为 透明 的 第 三 分 角 内 ,保持 
观察 者 一 投影 面 一 机 件 位 置 关系 ,将 机 件 向 投影 面 
БОЙ ,得 到 机 件 的 各 个 视图 





将 机 件 置 于 第 一 分 角 内 ,保持 观察 者 一 机 件 一 投影 面 








的 位 置 关系 ,将 机 件 向 投影 面 投射 ,得 到 机 件 的 各 个 视图 тила) 
投射 线 、 
机 件 、 
投影 面 之 
间 的 关系 
一 一 
右 视 方向 
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( 续 ) 
第 一 第 
三 角 投 第 一 角 投影 法 第 三 角 投影 法 
影 的 区 别 
( 顶 视图 ) 
ИШИ ИШ 
基本 视图 | ( 右 视图 ) Ей ( 左 视 图 ) (后 视图 ) ( 左 视 图 ) (前 视图 ) ( 右 视图 ) (后 视图 ) 
的 名 称 
和 配置 Кт 
Ш ( 底 视 图 ) 





2.2 视图 ( 见 表 3.1-8) 


表 3.1-8 视图 


基本 视图 是 物体 向 基本 投影 面 投射 所 得 的 视图 。 六 个 基本 视图 ( 见 GBZT 14692 一 1993 ) 的 配置 关系 如 图 a 所 示 。 在 
同一 张 图 纸 内 按 图 a 配置 视图 时 ,可 不 标注 视图 的 名 称 


ШЕШ 


右 视 图 主 视 图 左 视 图 后 视图 
俯视 图 
а) 


癌 视 图 是 可 自由 配置 的 视图 。 根 据 专业 的 需要 ,只 允许 从 以 下 两 种 表达 方式 中 选择 一 种 。 
(在 疝 视 图 的 上 方 标注 ”x ”(“ x ”为 大 写 拉丁 字母 ) ,在 相应 视图 的 附近 用 箭头 指明 投射 方向 ,并 标注 相同 的 字母 





m Sri 
I 





























(É b) 
在 视图 下 方 (或 上 方 ) 标 注 图 名 ,标注 图 名 的 各 视图 的 位 置 , 应 根据 需要 和 可 能 , 按 相应 的 规则 布置 (图 с) 
B 
ПРЕ [Ж ü 
视 _ 
人 HE 1 = 
Е 正 立 面 图 左 侧 立 面 图 右 侧 立 面 图 
D С Е |] 
LD] 
平面 图 ЖА 背 立 面 图 
b) c) 
局 部 视图 是 将 机 件 的 某 一 部 分 回 基 本 投影 面 投射 所 得 的 视图 。 局 部 视图 可 按 基 本 视图 的 配置 形式 配置 (图 d 的 俯视 
图 ) ,也 可 按 回 视图 的 配置 形式 配置 并 标注 (图 e) 。 画 局 部 视图 时 ,其 断裂 边界 用 波浪 线 或 双 折 线 绘制 ,如 图 d 和 图 e 中 
的 4 向 视图 。 当 所 表示 的 外 轮廓 成 封 财 时 , 则 不 必 画 出 其 断裂 边界 线 ,如 图 e 中 的 如 向 视图 
局 
| 





#1 机 械 制 图 73. 








为 了 节省 绘图 时 间 和 图 幅 ,对 称 构件 或 零件 的 视图 可 只 画 一 半 或 1⁄4, ЕЕ Р D ZE BU D walli] rH BW 26 57 H: ЕЕ 
行 细 实 线 ( 见 GBZT 17450 一 1998) ,如 图 f~ 图 h 所 示 


视 Ф. | 
= sN ГСЦ 
g) h) 


Р) 











和 斜视 图 是 物体 向 不 平行 于 基本 投影 面 的 平面 投射 所 得 的 视图 。 和 斜视 图 通常 按 向 视图 的 配置 形式 配置 并 标注 (图 i)。 
必要 时 ,允许 将 斜视 图 旋转 配置 并 标注 旋转 符号 。 表 示 该 视图 名 称 的 大 写 拉 丁字 母 应 徘 近 旋转 符号 的 第 头 端 (图 j) ,也 
允许 将 旋转 角度 标注 在 字母 之 后 (图 К) 








~ 430° 


® 4 A 4 入 A РА 
А д = 1) СУ 
2 29 ° 
Вер 
I) J) k) 


1 J 


2.3 Е ( 见 表 3. 1-9) 
表 3.1-9 ЛИ  (СВ/Т 17452 一 1998) 


用 训 切 面 完 全 地 训 开 物体 所 得 的 剖 视 图 (图 а) 


ЩЕ 











| 

视 当 物 体 具 有 对 称 平面 时 ,向 垂直 于 对 称 平面 的 投影 面 上 投射 所 得 的 图 形 , 可 以 对 称 中 心 线 为 界 ,一 半 男 
的 成 齐 视 图, 另 一 半 画 成 视图 (图 b) 

JJ 

类 


а 
I 半天 视图 | j 
b) 


Ју т Је АЕ ИЕК Bris Bg ГИА С с) 


КЕШЕДЕ ГД 
с) 
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2.4 局 部 放大 图 ( 见 表 3. 1-10) 
表 3.1-10 局 部 放大 图 (Jš H СВ/Т 4458. 1 一 2002 ) 


_ 局 部 放大 图 是 指 将 机 件 的 部 分 结构 ,用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 画 出 的 图 形 。 局 部 放大 图 可 画 成 视图 ,也 可 夯 成 
| ИЕ .断面 图 , 它 与 被 放大 部 分 的 表示 方法 无 和 大。 局 部 放大 图 应 尽量 配置 在 被 放大 部 位 的 附近 。 绘 制 局 部 放大 网 
时 , 除 螺 纹 牙 型 .齿轮 和 链 轮 的 齿 形 外 ,应 按 图 所 示 用 细 实 线圈 出 被 放大 的 部 位 








当 同 一 机 件 上 有 几 个 被 放大 的 部 分 时 ,应 用 罗马 数字 依次 标明 被 放大 的 部 位 ,并 在 局 部 放大 图 的 上 方 标注 出 相应 
的 罗马 数字 和 所 采用 的 比例 ,如 图 a 所 示 





H b) 


法 同一 机 件 上 不 同 部 位 的 局 部 放大 图 , 当 图 形 相同 或 对 称 时 ,只 需 画 出 一 个 ,如 图 e 所 示 








第 1 至 机 械 制 图 єз» 











2.5 简化 画 法 及 其 他 规定 画 法 ( 见 表 3. 1-11) 
表 3.1-11 相同 、 成 组 结构 或 要 素 的 画 法 
画 法 简 化 前 简 化 后 ji — HJ 
当 机 件 具有 若干 相同 结构 (如 齿 、 酸 
若干 相同 等 ) ,并 按 一 定 规 律 分 布 时 , 只 需要 画 出 
结构 画 法 几 个 完整 的 机 构 ,其 余 用 细 实 线 连接 ,在 
AA 零件 图 中 则 必须 注 明 该 结构 的 总 数 
(® 
З ”装配 图 中 零 、 部 件 序号 及 其 编排 方法 ( 见 表 3. 1-12) 


基本 
要 求 


ror Samar l 


表 3.1-12 装配 图 中 零 、 部 件 序 号 及 其 编排 方法 


装配 图 中 所 有 的 零 .部 件 均 应 编号 。 装 配 图 中 一 个 部 件 可 以 只 编写 一 个 序号 ;同一 装配 图 中 相同 的 零 .部件 用 一 个 序 
号 ,一 般 只 标注 一 次 ;多 次 出 现 的 相同 的 零 部 件 ,必要 时 也 可 以 重复 标注 

装配 图 中 零 部件 的 序号 ,应 与 明细 栏 中 的 序号 一 致 。 装 配 图 中 所 用 的 指引 线 和 基准 线 应 按 СВ/Т 4457. 2 一 2003《 技 
术 制 图 图样 画 法 ”指引 线 和 基准 线 的 基本 规定 》 的 规定 绘制 。 壮 配 图 中 字体 的 写法 应 符合 GBZT 14691—1993( 技术 
图 样 ” 字 体 》 的 规定 

装配 图 中 编写 零 .部 件 序号 的 表示 方法 有 以 下 三 种 :在 水 平 的 基准 ( 细 实 线 ) 上 或 圆 ( 细 实 线 ) 内 注 写 序 号 ,序号 字 高 
比 该 装配 图 中 所 注 尺 十 数字 高 度 大 一 号 (图 a) ;在 水 平 的 基准 ( 细 实 线 ) 上 或 圆 ( 细 实 线 ) 内 注 写 序号 ,序号 字 高 比 该 装 
配 图 中 所 注 尺寸 数 字 高 度 大 两 号 (图 b) ;在 指引 线 的 非 零 件 端的 附近 注 写 序号 ,序号 字号 比 该 装配 图 中 所 注 尺 十 数字 


高 度 大 一 号 或 两 号 (图 c) 
pp pp 


a) b) с) 


同一 装配 图 中 编排 序号 的 形式 应 一 致 。 装 配 图 中 序号 应 按 水 平 或 竖 吉方 向 排列 整齐 ,可 按 下 列 两 种 方法 编排 ; 按 顺 
时 针 或 道 时 针 方向 顺 次 排列 ,在 整个 图 上 无 法 连续 时 ,可 只 在 每 个 水 平 或 竖 直 方向 顺 次 排列 ;也 可 按 装配 图 明细 栏 中 的 
序号 排列 ,采用 此 种 方法 时 ,应 尽量 在 每 个 水 平 或 竖 直 方向 顺 次 排列 


指引 比 应 和 目 所 指 部 分 的 可 见 轮 廓 内 引出 ,并 在 末端 画 一 圆 点 (图 a~ 图 c) ,各 所 指 部 分 (很 薄 的 零件 或 涂 黑 的 剖面 ) 
内 不 便 画 圆 点 时 ,可 在 指引 线 的 末端 画 出 箭头 ,并 指向 该 部 分 的 轮廓 (图 d) 

一 组 紧 固 件 以 及 装配 关系 清 芭 的 零件 组 ,可 以 采用 公共 指引 线 (网 е) 

指引 线 不 能 相交 , 当 指 引线 通过 有 剖面 线 的 区 域 时 , 它 不 应 与 剖面 线 平行 。 指 引线 可 以 画 成 折线 ,但 只 可 曲折 一 次 
(图 全 
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4 ”尺寸 标注 (GB/T 4458. 4 一 2003) 


41 尺寸 数字 、 尺 寸 线 、 尺 寸 界线 和 标注 尺寸 的 符号 
尺寸 标注 示例 见 表 3. 1-13 。 








表 3.1-13 尺寸 标注 示例 
当 表 示 曲 线 轮 廓 上 各 点 的 坐标 时 ,可 将 尺寸 线 或 其 延长 线 作 为 尺寸 界线 (图 a Ь) 





曲线 S To \[30° 


轮廓 < 
Ç ЧЕ. 






а) b) 
图 中 方 框 中 的 尺寸 表示 理论 正确 尺寸 ,测量 时 由 工艺 装备 的 精度 或 手工 调整 的 精度 来 保证 


尺寸 界线 一 般 应 与 尺寸 线 垂直 ,必要 时 才 人 允许 倾 斜 。 在 光滑 过 渡 处 标注 尺寸 时 ,必须 用 细 实 线 将 轮廓 线 延 长 ， 
从 它们 的 交点 处 引出 尺寸 界线 (图 c、 图 d) 

































ф45 
; Тр 
线 JAA 
> 
c) d) 
标注 角度 的 尺寸 界线 应 沿 径 向 引出 (图 e) ;标注 纺 长 的 尺寸 界线 应 平行 于 该 孩 的 垂直 平分 线 (图 f) ;标注 弧 长 
的 尺寸 界线 应 平行 于 该 弧 所 对 圆心 角 的 平分 线 (图 g) , 当 弧度 较 大 时 ,可 沿 径 向 引出 ( 图 h) 。 表 示 弧 长 的 尺 二 
数字 前 加 注 符号 “和 ~” 
СЯ 26 “28 
ә) Р) 1 h) 
尺寸 线 用 细 实 线 绘制 .其 终端 可 以 有 两 种 选择 形式 , 即 箭头 和 斜 线 ， 当 尺寸 线 与 斥 寸 界线 相互 重 直 时 ,同一 张 
图 样 中 只 能 采用 一 种 尺寸 终端 的 形式 ， 机 械 图 样 中 一 般 采 用 箭头 作为 尺寸 线 的 终端 。 标 注 线性 尺寸 时 ,尺寸 线 
应 与 所 标注 的 线段 平行 。 尺 寸 线 不 能 用 其 他 图 线 代替 ,一 般 也 不 得 与 其 他 图 线 重合 或 画 在 其 延长 线 上 。 尺 寸 线 
的 终端 采用 斜 线形 式 时 ,尺寸 线 与 尺寸 界线 应 相互 重 直 ( 图 i) 
尺 
十 
线 





第 1 至 机 械 制 图 ЄТ 


(Ж) 
А АО ВАША Ее НЕЕ HES j Bras. УАТУ 8-4 pl Kak 6: @ ЖК. B| Ру Gu ba ih НЕЙ] ГУ {у ЕН, п] 28 sl 
k 所 示 的 形式 标注 。 右 不 需要 标 出 其 圆心 时 ,可 按 图 1 所 示 的 形式 标注 




















标注 角度 时 ,尺寸 线 应 画 成 圆 孤 ,其 圆心 是 该 角 的 顶点 


当 对 称 机 件 的 图 形 只 画 出 一 半 或 略 大 于 一 半 时 ,尺寸 线 应 略 超过 对 称 中 心 线 或 断裂 处 的 边界 ,此 时 仅 在 尺寸 
线 的 一 拳 画 出 祷 头 (图 m Ië] n) 


























к 
| 对 称 
线 | 机 件 
在 没有 足够 的 位 置 画 箭头 或 注 写 数字 时 ,可 按 图 。 к 此 时 ,人 允许 用 圆 点 或 斜 线 代 蔡 箭 3 
N É => ë? 了 Ç 
` xb < © Э, S 
线性 尺寸 的 数字 一 般 应 注 写 在 尺寸 线 的 上 方 ， БҮТ 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 图 p。 线 性 尺寸 数字 的 方向 ,有 
以 下 两 种 注 写 方法 :一 般 应 采用 图 q 所 示 的 方 回 注 写 ,并 尽 可 能 避免 在 图 示 30?" 范 围 内 标注 尺寸 , 当 无 法 避免 时 ， 
可 按 图 + 的 形式 标注 ;在 不 致 引起 误解 时 ,也 允许 采用 图 s 和 图 + 所 示 的 方法 标注 。 非 水 平方 向 的 尺寸 ,其 数字 
可 水 平地 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 。 在 一 张 图 样 中 ,应 尽 可 能 采用 同一 种 注 写 方法 
50 Тр 9 
; 79 20 
' Ска 
Еа 30° 
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А-д 


尺寸 
Ст 





标注 直径 时 ,应 在 尺寸 数字 前 加 注 符号 “$” ;标注 半径 时 ,应 在 尺寸 数字 前 加 注 符号 “R" ;标注 球面 的 直径 或 
半径 时 ,应 在 符号 “4” 或 “R” 前 再 加 注 符号 *“S”。 对 于 螺钉. 饮 钉 的 头 部 , 轴 ( 包 括 螺杆 ) 的 端 部 以 及 手柄 的 端 部 ， 
| 在 不 致 引起 误解 的 情况 下 可 省 略 符号 “5” (图 х) 


2 











标注 参考 尺寸 时 ,应 将 尺寸 数字 加 上 括号 (图 y) 





^\20 





20 


Лач ТАЈ пд АЕ М АЧЧУ, пр 16 ЖЛЕ УСВА 5 О О а". ЪЪ") Н“ В хв” (В Ж 
正方 形 的 对 边 距 离 )( 图 c 图 d') 





= 
014 ~ 14х14 
Мы е ч 
а) b) с) а') 





#1 机 械 制 图 79У. 


(Ж) 





标注 板 状 零 件 的 厚度 时 ,可 在 尺寸 数字 前 加 注 符号 “1” (图 е’) 


Щщ 
К 
0. 








当 需 要 指明 半径 尺寸 是 由 其 他 尺寸 所 确定 时 ,应 用 尺寸 线 和 符号 “R” 标 出 ,但 不 要 注 写 尺 寸 数 字 ( 图 f) 


ЖЫЕП е, ЕЛЕ ТЕТ ТЯ h' 所 未 


ш 100 — 100 -一 
“ш 100 
1:15 
] g = 54' 33” 


АЎ 


2 





45° 的 倒 角 可 按 图 让 的 形式 标注 , 非 45° 的 倒 角 应 ЕШ? ЗЕЕ 


























К! 
符 | 30° 30° 
Ий 
= ў j) 
词 
尺寸 的 简化 注 法 按 CBZT 16675. 2 一 1996 
序号 符号 及 缩写 词 序号 符号 及 缩写 词 
合 义 现行 曾 用 ИА 现行 曾 用 
| ні Ф (ЖЖ) [ж | 深度 了 深 
;| ° иг | сая 
3 11 埋头 孔 № 沉 孔 
4 10 弧 长 一 ( 仪 变 注 法 ) 
6 14 锥 度 < ОЕ) 
7 45° 倒 角 1 x45° 15 展开 长 О (新 增 ) 
新 :CB/T 4656. 1 一 2000 
型 i 
СВ/Т 4458. 4 一 2003 附录 规定 的 上 述 标注 尺寸 的 符号 及 缩写 词 与 GBZT 16675. 2—1996 的 规定 一 致 , 仅 增 加 了 “展开 
长 ”和 “型 材 截面 形状 "符号 。 男 外 ,GB/AT 16675. 2 一 1996 的 规定 中 有 “关联 作用 ”符号 和 “分 割 作用 ”符号 , 见 表 3-1-13 
未 定 
义 形 
状 边 | “需要 确切 地 指定 边 的 形状 和 给 出 极限 尺寸 要 求 时 ,应 按 СВ/Т 19096 一 2003 或 ISO 13715 :2000 进行 标注 
的 注 


法 
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4.2 简化 注 法 ( 见 表 3. 1-14) 
表 3.1-14 简化 标注 
类 别 简 化 后 简 化 前 说 — H 
这 里 主要 反映 尺寸 线 箭头 的 
简化 前 后 的 注 法 ,但 未 选用 相同 
的 图 形 。 对 于 机 械 图 样 应 ( 同 
时 ) 执 行 GB/T 4458. 4 一 2003 
标注 尺寸 时 ,可 采用 带 箭头 的 
ШЕ: 指引 线 
不 带 箭头 标注 太 才 时 ,也 可 采用 不 带 箭 
_ | 指引 线 头 的 指引 线 
Ph 
ҮЕ 
N 
十 
要 
Ж | 共用 尺寸 
Др 一 组 同心 圆 弧 或 圆心 位 于 一 
ВЕ | олына 条 直线 上 的 多 个 不 同心 圆 弧 的 
法 _ 尺寸 ,可 用 共用 的 尺寸 线 和 箭头 
依次 表示 
心 圆 弧 ) ` 
+- Y 
s 一 组 同心 圆 或 尺寸 较 多 的 台 
— 阶 孔 的 尺寸 ,也 可 用 共用 的 尺寸 
(同心 图 5,010,012 ШШ 线 和 箭头 依次 表示 
和 台阶 孔 ) т] 95 
2 
100 
ЕЗ5 
| 
|l „75° 
60 人 从 同一 基准 出 发 的 尺寸 可 按 
30 简化 后 的 形式 标注 

















第 1 至 机 械 制 图 81. 


类 别 简 化 后 и 化 前 说 明 


45 
链 式 人 3Х45(=135°) 
十 注 法 


间 阳 相等 的 链 式 尺寸 ,可 采 
用 简化 后 的 形式 标注 





在 不 反映 真实 大 小 的 投影 
上 ,用 在 尺寸 数值 下 加 画 粗 实 
线 短 画 的 方法 标注 其 真实 下 
寸 。 如 图 倾斜 结构 的 尺寸 4 x 
ф4 КӘ 














хеви 





ДХФА 








ИШ О) С ГЕ 
TH 人 HR 
ДҮ и 


ЕШ ани 
si НеН-ӘНӘ i lo 


坐标 网 
格 注 法 


对 于 印 制 板 类 的 零件 ,可 下 
接 采 用 坐标 网 格 注 法 








4.3 其 他 标注 ( 见 表 3. 1-15 ) 


标注 正方 形 结构 尺 
十 时 , 可 在 正方 形 边 
长 尺寸 数学 前 加 注 


“ = 


ТУ 





在 不 致 引 起 误解 
时 ,零件 狗 中 的 倒 角 
可 以 省 略 不 画 , 其 玉 
才 也 可 简化 标注 


各 类 孔 ( 光 孔 、 螺 
OU афо — fL 沉 孔 等 ) 可 采用 旁 
注 和 符号 相 结合 的 方 
法 标注 。 指 引线 应 从 
在 装配 时 的 装 入 端 或 
孔 的 圆 形 视图 的 中 心 


G ao 引出 ;指引 线 的 基准 
A Ж ЕЗИНЕ Е 

寸 ,下 方 应 注 写 辅助 
孔 等 内 容 
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(Ж) 


45 | 各 类 孔 ( 光 和 孔 、 曙 
成 孔 . 沉 孔 等 ) 可 采用 旁 
注 和 符号 相 结 合 的 方 


法 标注 。 指 引线 应 从 

3XM6-7H 4xedH7glocl 在 竣 配 时 的 装 和 人 端 或 

чаш, 3XM6-7H fL 孔 的 圆 形 视图 的 中 心 

RS {312 引出 ;指引 线 的 基准 

线 上 方 应 注 写 主 孔 尺 

寸 , 下 方 应 注 写 辅 助 
а) EL b) 有 配合 要 求 的 孔 孔 等 内 容 




















尺寸 公差 与 配合 的 标注 ( 见 表 3. 1-16) 
表 3.1-16 尺寸 公差 与 配合 的 标注 
线性 尺寸 的 公差 标注 有 三 种 形式 。 当 采用 公差 带 代 号 标注 线性 尺寸 的 公差 时 ,公差 带 的 代号 应 注 在 公称 尺寸 的 右边 

















(图 a)。 当 采用 极限 仿 差 标注 线性 尺寸 的 公差 时 ,上 极限 仿 差 应 注 在 公称 尺寸 的 右上 方 ; 下 极限 仿 差 应 与 公称 尺寸 注 在 
同一 底线 上 。 上 下 极限 偏差 的 数字 的 字号 应 比 公 称 尺 寸 的 数字 的 字号 小 一 号 (图 b)。 当 同时 标注 公差 带 代 号 和 相应 的 
极限 偏差 时 , 则 后 者 应 加 圆 括号 (图 c) 











== 651000 ó65k6(*0.002 
a 注 写 公差 带 代号 b 注 写 极限 偏差 ЕРЕ сл 
的 公差 注 法 的 公差 注 法 о 


З АЕ Вн Г, F. F IR 2669 БИА Э, ЛУС АН ЗН О ЕР ЕН; HE А ГЫШ Е, F S B 25 
fgn ЈУ а i ТИУ ЖОШ], АДНО” К "4 PAK иЗ НК F BR 4826 М“ e" h]. НО” bai  3F2J F BR 22 9 
上 极限 偏差 的 小 数 点 前 的 个 位 数 对 齐 ( 图 d ~ 图 f)。 当 公差 市 相对 于 公称 尺寸 对 称 配 置 , 即 上 下 极限 偏差 的 绝对 值 相同 
时 ,偏差 数字 可 以 只 注 写 一 次 ,并 应 在 仿 差 数字 与 公称 尺寸 之 间 注 出 符号 “+”, 且 两 者 数字 高 度 相同 (图 g) 











+0.06 0 
Ф500 G60-0.09 Ф15-0.011 
d) e) f) 
50+0.31 
g) 


当 尺寸 仅 需 要 限制 单个 方向 的 极限 时 ,应 在 该 极限 尺寸 的 右边 加 注 符号 “max” 或 “min” (图 bh)。 同 一 公称 尺寸 的 表 
面 ,车 有 不 同 的 公差 时 ,应 用 细 实 线 分 开 ,并 分 别 标注 其 公差 (图 i) 








30min 
h) 极限 偏差 的 标注 (一 ) iD 极限 偏差 的 标注 (二 ) 











如 要 系 的 尺寸 公差 和 形状 公差 的 关系 需 满 足 包容 要 求 时 ,应 按 СВ/Т 1182—2008 的 规定 在 尺寸 公差 的 右边 加 注 符 号 
“(9”。( 图 j、 图 k) 


G20h6 
p10h6®) 
20-0 013 @ 


Ј) 单 同 极限 尺寸 的 注 法 (一 ) k) 单 向 极限 尺寸 的 注 法 (二 ) 


#1 机 械 制 图 83 - 


(Ж) 
角度 公差 的 标注 如 图 1 所 示 ,其 基本 规则 与 线性 尺寸 公差 的 标注 方法 相同 
60° 10'-—Е30/ 


D 角度 公差 的 标注 





在 凌 配 图 中 标注 线性 尺寸 的 配合 代号 时 ,必须 在 公称 尺寸 的 右边 用 分 数 的 形式 注 出 ,分 子 位 置 注 孔 的 公差 带 代 号 ,分 
母 位 置 注 轴 的 公差 带 代 号 (图 m)。 必 要 时 也 允许 按 图 n 或 图 о 的 形式 标注 ,标注 与 标准 件 配 合 的 零件 ( 轴 或 孔 ) 的 配合 
要 求 时 ,可 以 仅 标注 该 零件 的 公差 带 代 号 (图 p) 





H7 
Ф306 2307 
т) 线性 尺寸 公差 需 满足 п) 线性 尺寸 公差 需 满足 
包容 要 求 的 注 法 (一 ) 包容 要 求 的 注 法 (二 ) 
Ф30Н7/% 
Z 
¿Z 
o) 线性 尺寸 公差 需 满足 包容 要 求 的 注 法 (三 ) p) 线性 尺寸 的 配合 代号 注 法 





当 某 零件 需 与 外 购 件 ( 均 为 非 标准 件 ) 配合 时 ,应 按 图 m ~ 图 o 的 形式 标注 


6 常用 结构 要 泰和 常用 件 的 表示 


6.1 螺纹、 螺纹 连接 的 表示 法 及 标记 ( 见 表 3.1-17、 表 3. 1-18) 


表 3.1-17 螺纹 及 螺纹 连接 的 表示 法 


螺纹 牙 顶 圆 的 投影 用 粗 实 线 表 示 , 牙 底 圆 的 投影 用 细 实 线 表 示 ,在 螺杆 的 倒 角 或 倒 圆 部 分 也 应 画 出 。 在 垂直 于 螺纹 轴 
线 的 投影 面 的 视图 中 ,表示 牙 底 贺 的 细 实 线 只 画 约 3/4 疾 ( 空 出 约 1⁄4 圈 的 位 置 不 作 规 定 ) ,此 时 ,螺杆 或 螺 孔 上 的 倒 角 
投影 不 应 夯 出 (图 a~ 图 c) 
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( 续 ) 
有 效 螺纹 的 终止 界线 (简称 螺纹 终止 线 ) 用 粗 实 线 表示 ,外 螺纹 终止 线 的 画 法 如 图 a 的 i 和 图 b 的 i 所 示 内 螺纹 终止 
线 的 画 法 如 图 。 和 图 е 的 i 。 螺 尾部 分 一 般 不 必 画 出 , 当 需 要 表示 螺 尾 时 ,该 部 分 用 与 轴线 成 30* 的 细 实 线 画 出 (图 a 的 
i 和 图 e 的 ) 。 不 可 见 螺纹 的 所 有 图 线 用 虚线 绘制 (图 0) 。 无 论 是 外 螺纹 或 内 螺纹 ,在 剖 视 或 前 面 图 中 的 剖面 线 都 应 
画 到 粗 实 线 (图 b ~ 图 e) 。 绘 制 不 穿 通 的 螺 孔 时 ,一 般 应 将 钻 孔 深度 与 螺纹 部 分 的 深度 分 别 画 出 (图 .图 e 的 1 )。 当 
需要 表示 螺纹 牙 型 时 ,可 按 图 g ~ 图 i 的 形式 绘制 











圆锥 外 螺纹 和 圆锥 内 螺纹 的 表示 方法 如 图 j、 图 k 所 示 


J) 
k) 
以 剖 视 图 表示 内 外 螺纹 的 联接 时 ,其 旋 合 部 分 应 按 外 螺纹 的 画 法 绘制 ,其 余部 分 仍 按 各 上 自 的 画 法 表示 ,如 图 1 图 m 
所 未 





L S орли. 
74 





т) 


在 装配 图 中 , 当 章 切 平面 通过 螺杆 的 轴线 时 ,对 于 螺 柱 .螺栓 螺钉 .螺母 及 垫圈 等 均 按 未 前 切 绘制 (图 n ~ 图 a) ;螺纹 
紧 固件 的 工艺 结构 ,如 倒 角 ` 退 刀 槽 ` 缩 颈 凸 户 等 均 可 省 略 不 画 ( 图 o~ 图 д) 

在 装配 图 中 ,不 穿 通 的 螺纹 孔 可 不 画 出 钻 孔 深度 , 仅 按 有 效 螺纹 部 分 的 深度 (不 包括 螺 尾 ) 画 出 ,如 图 。~ 图 q 所 示 

在 装配 图 中 ,常用 螺栓 螺钉 的 头 部 以 及 螺母 等 也 可 采用 简化 画 法 ,如 图 qd 所 示 
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表 3.1-18 螺纹 的 标记 方式 


公差 人 
旋回 标记 实例 附 ЧЁ 


标准 СВ/Т 197 一 2003 
普通 螺纹 粗 牙 不 注 螺 路 ， 
А | 6H | L ко. 中 等 旋 合 长 度 不 标 N( 以 下 
同 )。 短 、 长 旋 合 长 度 分 别 
标准 普 用 字母 5,1, 表示 。 右 旋 不 






螺纹 类 别 








粗 牙 

















IH 位 置 仅 一 种 , 故 只 注 等 级 
( 左 ) | > к ЫНА 螺纹 副 标 注 示 例 : 
S0. 9-4H5/5h3 
Tr32X6LH-7e Р" 
LH 标准 СВ/Т 5796. 4—2005 
ИСИП | 多 线 螺纹 螺 距 和 导 程 都 
可 参照 此 格式 标注 


螺纹 副 标 记 示例 :Tr36 x 
Tr40 x14(P7)LH-7e-L |6-7Ң/7е 


标准 СВ/Т 13756 一 2008 
对 长 旋 合 长 度 组 的 螺纹 
在 公差 带 代 号 后 标注 工 , 旋 
合 长 度 代号 与 公差 带 间 用 
“- ”号 分 开 。 中 等 旋 合 长 度 
锯齿 形 螺 纹 B 40 7 14 2 7е L B40 x14(P7)LH-7e-L ` 全 长 度 代 
标注 示例 : 
长 旋 合 长 度 的 配合 螺纹 . 
B40 x7-7H/7e-L 
中 等 旋 合 长 度 的 外 螺纹 : 
B40 x7-7e 


梯形 
螺纹 





У 4 H рж 
М 标注 。 多 线 时 注 出 Ph( 导 
9182 

Е | Ж) .P( 螺 距 ) (下 同 ) 

LH 螺纹 副 标 记 示例 :M20 x 
ЖЯ че 5g6g | S IH 

中 等 公差 精度 (如 6H、 

6g) 不 注 公 差 带 代号 
标准 СВ/Т 15054. 4 一 1994 
内 螺纹 中 径 公 差 带 为 4H， 
— |495 | 一 50. 8-4Н5 顶 径 公 差 等 级 为 5 级 。 外 螺 
ТИ ЖД Жел у 5Ь, 顶 径 公 
е — IT 差 等 级 为 3 级 。 顶 径 公 差 带 

ТЕ 














非 标准 螺纹 ,应 画 出 螺纹 的 牙 型 ,并 注 出 所 需要 的 太 才 及 有 关 要 求 , 如 图 d 所 示 


非 标准 螺纹 
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(2%) 
特征 | 个 _ 
БЕЗ кк & шш ө dk ЗЕК 标记 实例 附注 
图 е 所 标注 的 螺纹 长 度 , 均 指 不 包括 螺 尾 在 内 的 有 效 螺 纹 长 度 。 当 需要 标 出 螺 尾 长 度 时 ,其 标注 方法 如 图 
f 所 示 或 另 加 说 明 
йал с 
БЕЗЛ 公差 等 级 | 基 距 代号 标记 示例 附注 
标准 СВ/Т 1415—2008 
S 为 短 型 基准 距离 组 别 ,采用 标 
准 型 基准 距离 组 别 时 省 略 代号 N 
公称 直 бшек шп. М“ ОЕ” Де 2 E 
径 14тт, 纹 ( 标 准 型 ) ,其 内 螺纹 .外 螺纹 和 
ЖЕ є МИТИ у 
жт ГИУ мава 螺纹 副 三 者 的 标注 方法 相同 ,无 


1mm 


圆锥 管 





55° 非 螺纹 
密封 管 螺 纹 





ч 
LH 
三 
н IEE Ки 
ваду | NPSC 


LH 
1; 12 
G 
1⁄2 


= LH 
( x 





差异 

标注 示例 :公称 直径 12mm_ I 
距 为 1mm ,标准 型 基准 距离 . 右 旋 
的 圆锥 螺纹 副 :Mcl2 х1 


标准 GB/T 12716 一 2002 
内 、 外 螺纹 均 仅 有 一 种 公 
故 不 “s. 


标准 СВ/Т 7307—2001 

内 螺纹 公差 等 级 只 是 一 种 ,不 
标记 。 外 螺纹 公差 等 级 分 A 级 
和 B 级 两 种 

标记 螺纹 副 时 , 仅 标 注 外 螺纹 
的 标记 代号 ,如 G11⁄A 





标准 СВ/Т 7306—2000 ( GB/T 





ӘН |7306 1 一 2000《55° 密 封 管 螺纹 第 
ы 部 分 : 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺 
= 21); СВ/Т 7306. 2—2000 (55° Ж 
封 管 螺 纹 第 2 部 分 :圆锥 内 螺纹 
55° 与 圆锥 外 螺纹 》) 
纹 密 内 、 外 螺纹 均 只 有 一 种 公差 囊 ， 
封 的 故 省 略 不 注 
管 螺 


纹 


圆柱 内 
螺纹 








R, 表示 与 圆柱 内 螺纹 相配 合 的 
圆锥 外 螺纹 ;R。 表示 与 圆锥 内 螺 
纹 相 配合 的 圆锥 外 螺纹 。 如 R13 
或 R,3 

表示 坚 纹 副 时 ,尺寸 代号 只 标 
注 一 次 ,如 Rp/R13;Re/R,3 
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螺纹 类 别 | 特征 代号 | 尺寸 代号 | 公差 等 级 | 基 距 代号 标记 示例 附 注 





标准 СВ/Т 5280—2002 
使 用 时 ,应 先 制 出 螺纹 底 孔 ( 预 
制 孔 ) 


自 攻 螺钉 螺纹 ST 











自 攻 锁 紧 螺 标准 СВ/Т 6559—1986 
钉 用 螺纹 M M5 x20 使 用 时 , 先 制 预制 孔 ,标记 示例 
( 粗 牙 普通 螺纹 ) 中 的 20 为 螺杆 长 度 
装配 图 中 螺纹 副 的 标记 与 螺纹 的 标注 方法 相同 , 米 制 螺纹 一 般 直 接 标 注 在 大 径 的 尺寸 线 上 或 其 引出 线 上 ， 
如 图 1 所 示 。 管 螺纹 应 采用 引出 线 由 配合 部 分 的 大 径 处 引出 标注 ,如 图 m 所 示 。 米 制 锥 螺纹 一 般 采 用 引出 
线 由 配合 部 分 的 大 径 处 引出 标注 ,也 可 直接 标注 在 从 基 面 处 画 出 的 尺寸 线 上 ,如 图 n 所 示 。 和 斜 线 分 开 的 左边 
zS N { 1) КУМ 
ПИ 表示 内 螺纹 ,右边 表示 外 螺纹 
标注 方法 





Е: 60" 圆 锥 管 螺 纹 和 5355? 螺纹 密封 及 非 螺 纹 密封 管 螺 纹 来 源 于 英制 ， 被 采用 制定 为 我 国标 准 螺 纹 时 已 米 制 化 ， 特 征 代号 
后 的 数字 是 定性 地 表征 螺纹 大 小 的 “ 斥 才 代号 ”， 不 是 定量 地 将 其 数值 换 成 mm， 故 不 得 称 为 “公称 直径 ”。 





6.2 齿轮 表示 法 ( 见 表 3. 1-19) 


表 3.1-19 齿轮 及 齿轮 畸 合 的 表示 法 





齿 顶 贺 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘制 ,分 度 贺 和 分 度 线 用 细 点 画 线 绘制 , 齿 根 贺 和 齿 根 线 用 细 实 线 绘制 ,也 可 省 略 不 画 , 在 前 
视图 中 , 齿 根 线 用 粗 实 线 绘制 。 表 示 贞 轮 , 蝇 轮 一 般 用 两 个 视图 ,或 者 用 一 个 视图 和 一 个 局 部 视图 (图 a~ 图 c) 。 在 章 视 
图 中 , 当 齐 切 平面 通过 齿轮 的 轴线 时 , 轮 齿 一 律 按 不 剖 处 理 ( 图 a~ 图 。、 图 。、 图 f) 。 如 需 表明 齿 形 ,可 在 图 形 中 用 粗 实 线 
画 出 一 个 或 两 个 齿 ;或 用 适当 比例 的 局 部 放大 图 表示 (图 a ~ 图 Г). 。 当 需要 表示 齿 线 的 特征 时 ,可 用 三 条 与 齿 线 方向 一 
致 的 细 实 线 表示 (图 a Ed е, g) ,直上 则 不 需 表示 。 如 需要 注 出 齿 条 的 长 度 ,可 在 画 出 齿 形 的 图 中 注 出 ,并 在 另 一 视图 
中 用 粗 实 线 面 出 其 范围 线 (图 e) 























ГА — 
të 2А 小 
н || 
г b) 锥 齿轮 с) йй 
п ) ) 蜗轮 
Т 

轮 

及 

链 

轮 

的 

ІВ] 

法 


f) 链 轮 g) 齿 线 
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0. 3 


(Ж) 


ТЕЗЕ PL T ЇЙ ЖЕ ЎЕШ КН НА. r , 嘴 合 区 内 的 齿 项 圆 均 用 粗 实 线 绘制 (图 h 8] 1) ,其 省 略 画 法 如 图 i 所 示 。 
在 平行 于 圆柱 齿轮 . 锥 齿轮 轴线 的 投影 面 的 视图 中 , 嘴 合 区 的 齿 项 线 不 需 画 出 , 节 线 用 粗 实 线 绘制 ,其 他 处 的 节 线 用 点 画 
线 绘制 (图 让 图 n) 。 在 路 合 的 剂 视图 中 , 当 痢 切 平 面 通过 两 咕 合 齿轮 的 轴线 时 ,在 路 合 区 内 ,将 一 个 齿轮 的 轮 郁 用 粗 实 
线 绘制 , 另 一 个 齿轮 的 轮 齿 被 遮挡 的 部 分 用 细 虚 线 绘制 (图 k 图 p) ,也 可 省 略 不 画 ( 图 上 图 上 图 o)。 在 剖 视 图 中 , 当 剂 
切 平 面 不 通过 路 合 齿轮 的 轴线 时 ,齿轮 一 律 按 不 剖 绘 制 




















= 
= 
— 
柱 
1 
轮 
HÑ 
锥 
齿 
轮 
HÑ 
{СЕ 
o) #2 А НИЕТА Ыг р) 12А ЕЛЕ 30 13 BE 1840 ПАР 





化 键 表示 法 ( 见 表 3. 1-20) 


表 3.1-20 花 键 表示 法 


外 花 键 大 径 用 粗 实 线 .小 径 用 细 实 线 绘制 ,并 在 断 
面 岁 中 男 出 一 部 分 或 全 部 此 形 。 外 花 键 工作 长 度 的 
终止 应 和 尾部 长 度 的 末 痪 均 用 细 实 线 绘制 ,并 与 轴线 
垂直 ,尾部 则 画 成 斜 线 ,其 倾斜 角度 一 般 与 轴线 成 
起 | 30" ,必要 时 ,可 按 实际 情况 画 出 (图 a) 





b. 6% b 


(/ ш ` д 
йч я 
T [2 


内 花 键 大 径 及 小 径 均 用 粗 实 线 绘制 ,在 局 部 视图 中 
画 出 一 部 分 或 全 部 齿 形 (图 b) 





b) 内 人 花 键 
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外 花 键 局 部 剖 视 的 画 法 如 图 c 所 示 ,垂直 于 花 键 轴 

线 的 投影 面 的 视图 的 画 法 如 图 d 所 示 。 大 径 、 小 径 及 

ЖЖ | 键 宽 采 用 一 般 尺 寸 标 注 时 ,其 注 法 如 图 a、 图 b 所 示 。 

花 键 | 花 键 长 度 应 采用 以 下 三 种 形式 之 一 标注 ;标注 工作 长 

度 图 a、 图 b、 图 e; 标 注 工 作 长 度 和 尾部 长 度 图 f; 标 注 
工作 长 度 及 全 长 图 g 














除 分 度 圆 及 分 度 线 用 细 点 画 线 绘制 外 ,其 余部 分 与 
和 矩 形 花 键 画 法 相同 (图 h) 


化 键 连接 用 天 视图 或 断面 图 表示 时 ,其 连接 部 分 按 
外 花 键 的 画 法 绘制 ,和 矩形 花 键 的 连接 画 法 如 图 i 所 
示 , 渐 开 线 花 键 的 连接 画 法 如 网 j 所 示 











花 键 的 类 型 由 图 形 符 号 表示 ,和 窍 形 花 键 ( GB/T 
1144 一 2001 ) 的 图 形 符 号 如 图 k 所 示 , 渐 开 线 花 键 Tl 
(СВ/Т 3478. 1—2008 ) 的 图 形 符号 如 图 1 所 示 

花 键 的 标记 应 注 写 在 指引 线 的 基准 线 上 ,标注 方法 如 图 m~ 图 p 所 示 。 当 所 注 花 键 标记 不 能 全 部 满足 要 求 时 ， 
则 其 必要 的 数据 可 在 图 中 列表 表示 或 在 其 他 相关 文件 中 说 明 

矩形 花 键 及 花 键 副 的 表示 如 图 m、 图 o 所 示 。 标 记 顺 序 为 :NV( 键 数 ) xd( 小 径 ) xD( 大 径 ) хв). УК 
号 为 大 写 时 为 内 花 键 ,小 写 时 为 外 花 键 

渐 开 线 花 键 及 花 键 副 的 表示 如 图 mn р 所 示 。 标 记 中 代号 (含义 ) :INT( 内 花 键 ) EXT( 外 花 键 ) INTZEXT( 花 
键 副 ) .z( 齿 数 符 号 ) m( 模 数 符 号 ) 30P(30" 平 齿 根 ) 30R(30" 圆 齿 根 )45(45" 圆 齿 根 ) .6HZSh( 内 花 键 公差 等 级 
为 6 级 ,外 花 键 公差 等 级 为 级 ,配合 类 别 为 H/h) 


moOx23f7x26allx6d10 л EXT24zX2.5m>x30R>x5h 
GB/T 3478.1—2008 








аде ысу ЧЕЧЕ: 














化 键 
的 标 









m) n) 


пб6х23Н7/Ё7Х26Н10/а11Х6Н11/410 
GB/T 1144—2001 






М 
A INT/EXT24zX 2.Sm>30R>5H /5һ 
GB/T 3478.1—2008 


o) p) 





6.4 ”装配 图 中 弹 得 的 表示 法 ( 见 表 3. 1-21 ) 


表 3.1-21 装配 图 中 弹簧 的 画 法 


装配 图 中 ,被 弹簧 挡住 的 结构 一 般 不 画 出 ,可 见 部 分 应 从 弹 千 的 外 轮廓 线 或 从 弹簧 钢 丝 训 面 的 中 心 线 画 起 (网 а), 
型 材 直径 或 厚度 在 图 形 上 小 于 或 等 于 2mm 的 螺旋 弹簧 、 矶 形 弹簧 ЕЛГА ОЬ - 9а), 
ИШНДЕ ,剖面 直径 或 厚度 在 图 形 上 小 于 或 等 于 2mm 时 也 可 用 涂 黑 表示 (图 e)。 四 束 以 上 的 矶 形 弹 千 ,中 间 部 分 省 略 
后 用 细 实 线 画 出 轮廓 范围 ( 图 e) ,被 训 切 弹 咎 的 直径 在 图 形 上 小 于 或 等 于 2mm, 如 果 弹 簧 内 部 还 有 零件 ,为 了 便于 表 
达 , 可 按 岁 上 的 示意 图 形式 绘制 。 板 弹簧 允 许 仅 画 出 外 形 轮廓 (图 g 8] h) ,平面 涡 卷 弹 蝎 的 装配 图 画 法 如 图 i ТУА, Э 
形 板 弹 自由 多 种 零件 组 成 ,其 画 法 如 图 j 所 示 
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图 例 


6.5 动 密封 圈 表 示 法 (GB/T 4459. 8 一 2009 
ЖІ СВ/Т 4459. 9 一 2009) 
动 密封 圈 表 示 法 主要 适用 于 在 装配 图 中 不 需要 确切 
地 表示 其 形状 和 结构 的 旋转 轴 展 形 密封 轿 ， 往 复 运动 橡 
胶 密 封 圈 和 橡胶 防 尘 圈 。 绘 制 密封 圈 的 各 种 符号 、 和 窍 形 











线 框 和 轮廓 线 均 采用 粗 实 线 绘制 。 简 化 画 法 可 采用 通用 
画 法 和 特征 画 法 ， 在 同一 图 样 中 一 般 只 采用 通用 画 法 
或 特征 画 法 中 的 一 种 。 在 天 视图 和 汤面 图 中 ， 采 用 人 简 
化 夯 法 绘制 的 密封 圈 一 律 不 夯 训 面 符 号 ; 采用 规定 画 
法 绘制 密封 图 时 ， 仅 在 金属 骨 织 等 衣 入 元件 上 画 出 齐 
面 符 喜 或 涂 墨 。 动 密封 图 的 通用 画 法 见 表 3. 1-22 




















表 3.1-22 动 密封 圈 的 通用 男 法 


通用 男 法 说 HJ 


通用 男 法 说 明 





通用 画 法 是 在 训 视 网 中 ,如 
不 需要 确切 地 表示 密封 疾 的 
外 形 的 轮廓 和 内 部 结构 (包括 
Жүн, САР) Н, н] ЖЧ 
在 矩形 线 框 中 央 夯 出 十 字 交 
又 的 对 角 线 符号 的 一 种 表示 
方法 (十 字 交 又 的 对 角 线 不 应 
与 矩形 线 框 的 轮廓 线 接触 ) 。 
多 数 已 标准 化 的 密封 疾 的 型 
УС ТЕ Н.З Bu ES] BJ BJ 281 TE 
出 ,所 以 只 需 在 装配 图 中 明确 
其 具体 装配 位 置 就 可 以 了 。 
通用 画 法 人 简易 方便 ,是 本 标准 
推荐 的 一 种 方法 





如 需要 确切 地 表示 密封 峰 的 
外 形 轮 廊 , 则 应 该 画 出 其 较 详 
细 的 剖面 轮廓 ,并 在 其 中 央 画 
s. 出 对 角 线 符号 








如 需 表 示 密 封 方向 , 则 应 在 
对 角 线 符号 的 一 病 画 出 一 个 
АУЭ, 18 [n] %ë J ë| BJ — f) , 以 
ЕЕ АИ ke Edi РЕ 





通用 画 法 要 求 在 轴 的 两 侧 画 
出 对 角 线 符号 








#1 机 械 制 图 


6.6 滚动 轴承 的 通用 画 法 ( 见 表 3. 1-23) 


表 3.1-23 滚动 轴承 的 通用 男 法 
通用 画 法 说 ОШ} 


‚91. 


КАИ; 





B ЛЕТ ЕН , 当 不 需要 确切 


地 表示 滚动 轴承 的 外 形 轮廓 、 
= 
ЕЗ 


ЖТ ТЕ 25 АРЕ BJ , Н] HI 
а) 
+ 
т 
) 
1 
2 
d) 











号 不 应 与 矩形 线 框 接触 





通用 画 法 应 绘制 在 轴 的 | 
两 侧 f) 两 面 有 密封 图 


в) 外 圈 无 挡 边 


h) 内 圈 有 单 挡 边 





和 矩形 线 框 及 位 于 线 框 中 央 正 
b) 


立 的 十 字形 符号 表示 ,十 字符 
С 


如 知 确 切 地 表示 深 动 轴承 
的 外 形 , 则 应 画 出 其 剂 面 轮 
廓 ,并 在 轮廓 中 央 画 出 正 立 的 
十 字形 符号 ,十 字形 符号 不 应 
与 轮廓 线 接 触 


滚动 轴承 带 有 附件 或 零件 
时 , 则 这 些 附件 或 零件 也 可 只 
面 出 其 外 形 轮廓 


1 一 加 球面 球 轴承 (CB/T 3882) 
2 一 紧 定 套 (JB/T 7919.2) 





6.7 展开 图 画 法 ( 见 表 3. 1-24) 


表 3.1-24 展开 图 画 法 
名 称 |H 法 





当 需 要 表示 滚动 轴承 的 防 尘 
其 和 密封 圈 时 ,可 分 别 按 图 示 
方法 绘制 








外 圈 有 无 挡 边 时 , 可 按 图 示 的 
方法 绘制 。 在 十 字符 号 上 附加 
一 短 男 ,表示 内 圈 或 外 圈 无 挡 
边 的 方 回 


在 交配 网 中 ,为 了 表达 滚动 
轴 藉 的 安 帮 方法 ,可 画 出 滚动 
轴 厌 的 菜 些 零件 











QD 用 已 知 尺寸 画 出 主 视图 和 俯视 图 

@)12 等 分 俯视 图 圆周 标记 1、2、3、…7 各 点 ,并 投影 到 主 视图 底 
大 小 | 线 得 相应 的 1.2.3、…7 各 点 ,各 点 与 锥 体 顶 点 o。 相连 
圆 管 ӨШ o 为 圆心 ,ol 为 半径 作 圆 1 一 1 ,使 弧 长 等 于 底 圆 周 长 , 展 
过 渡 | 开 图 上 各 弧 长 1 一 2 .2 一 3 .3 一 4 等 分 别 等 于 俯视 图 上 的 圆 弧 长 1 一 
接头 | 2 .2 一 3 .3 一 4 等 (在 一 般 情况 下 可 以 用 弦 长 代替 弧 长 直接 量 取 ， 

此 适当 地 提高 圆周 等 分 数 可 提高 展开 图 的 准确 性 ) ,并 与 о 点 相连 
(9D 以 о 为 圆心 ,ol1' 为 半径 作 圆 弧 1' 一 1', 即 得 所 求 的 展开 图 
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名 称 画 ” 法 

QD 用 已 知 尺寸 画 出 主 视图 和 俯视 图 

(212 等 分 俯视 图 ,圆周 标记 1.2.3、…… 7 各 点 ,并 投影 到 主 视图 底线 得 相应 的 1.2、3、…、7 各 点 。 各 点 与 锥 体 顶 点 o 
相连 ,与 顶部 斜 截 线 相 交 得 1 027 3…… 7' 各 点 

@) 自 主 视图 顶部 斜 截 线 上 的 1 027 3 …7' 各 点 作 底 边 平行 线 与 07 线 相 交 得 1 .2 37... 7' 各 点 

Фо 为 圆心 ,ol 为 半径 作 圆 弧 1 一 1 ,其 弧 长 等 于 俯视 图 圆周 长 ,展开 图 上 各 弧 长 1 一 2 2 一 3 3 一 4 等 分 别 等 于 俯视 
图 上 的 圆 弧 长 1 一 2 .2 一 3 3 一 4 等 

ОЕ o 一 1 0—2 0—3 等 各 线 ,在 相应 的 线段 上 截取 17.27 3? 等 各 点 ,使 o1" = 01 02" = 02' 、o3" =o3 0o57 =о7'„ Ж 
滑 连接 17.27 3" ... 7 各 点 , 即 得 所 求 的 展开 图 
























































顶部 
ЖИВ 
的 正 
圆锥 
到 简 弯 管 是 一 段 圆 环 不 可 展 曲 面 。 其 近似 展开 图 可 用 告 干 节 圆柱 面 的 展开 图 代替 。 一 般 每 方 进出 口 之 间 的 角度 宜 
大 于 10° 
圆 简 
弯 管 
( HF 
米 弯 ) 
QD 用 已 知 尺 寸 画 出 主 视图 和 俯视 图 
(12 等 分 俯视 图 圆周 ,在 主 视 图 上 作出 从 等 分 点 引出 的 与 轴线 平行 的 直线 1 一 1 2 一 2 .3 一 3 、…: 7 一 7 
包 作 一 直线 段 ,使 其 长 度 等 于 圆 简 的 圆周 长 ,并 分 成 12 等 份 , 自 等 分 点 作 垂 线 ,在 各 垂 线 上 分 别 截取 1 一 1.2 一 2 3 一 
3 、… .7 一 7 ,使 它们 的 长 度 与 主 视图 上 的 1 一 1 2 一 2 .3 一 3 、…、7 一 7 相等 。 光 滑 连接 1 .2、3、…、7 各 点 , 即 得 所 求 的 展 
开 图 
Н 
圆 简 





d) 


#1 机 械 制 图 - 93 - 


名 称 il 法 

QD 用 已 知 尺 寸 画 出 主 视图 和 俯视 图 

@12 等 分 俯视 图 圆周 ,标记 1、2.、3 4 各 点 ,并 分 别 与 4.B、C.D 连接 

(82 рі .D2 等 展开 线 实 长 :在 主 视图 中 上 下 两 边 的 延长 线 上 作 垂 线 JK, 取 KK-1(4) 等 于 c,K -2(3) 等 于 d, 连 接 J – 
1(4).J -2(3) 24 с'а 

@ 取 水 平 线 АВ 等 于 a, 分 别 以 4A.B 为 圆心 ,以 c' 为 半径 作 弧 交 于 1。 以 4 为 圆心 ,d' 为 半径 作 弧 ,与 以 1 为 圆心 , 俯 
视图 中 1 一 2 为 半径 作 弧 交 于 2。 同 法 得 3、4 点 。 以 4 为 圆心 ,c' 为 半径 作 弧 ,与 以 4 为 圆心 ,以 a 为 半径 作 弧 交 于 D. 
又 以 同 法 得 3 2.1 各 点 。 以 1 为 圆心 , 主 视图 中 e 为 半径 作 弧 ,与 以 D 为 圆心 ,a/2 为 半径 作 弧 交 于 o。。 用 同样 方法 得 
出 与 之 对 称 的 展开 图 右边 各 点 。 光 滑 连 接 各 点 , 即 得 所 求 的 展开 图 





















































圆 顶 
方 底 
е) 
QD 用 已 知 尺寸 画 出 主 视图 和 俯视 图 
@ Ср 等 于 DE。 以 D 为 圆心 ,DE 为 半径 作 3/4 圆 ,得 一 4 一 4 一 C 圆 弧 。 三 等 分 ЕА .4C 得 等 分 点 1、2、3、…、7。 
分 别 向 DE .CD 作 垂 线 得 2'、3' 和 5'.6'。 连 接 A 与 2' 3’4',B 与 4' .5'.6' 
@ 求 41 .42'、.43'、44'、B4'、B5'、B6'.B7 展开 线 实 长 : 画 水 平 线 4'4', 在 其 上 分 别 取 长 为 主 视图 中 的 A1.A2'.A3 .A4. 
得 各 点 1.2' 3’4', 由 4’、2’3’4' 点 癌 上 作 垂 线 并 依次 取 长 为 a.e、d、.R 得 4、2、3、4 连接 A 与 1.2、3、4, 即 得 Al 、A42'、 
43' 44' 各 线 的 实 长 41 .42 ‚АЗ .44 , 同 法 求 出 B4'、B5'、B6' Вт 各 线 实 长 ВА 、B5 „Вб „Вт 
(НХ АА 为 2a, 以 A、4 为 圆心 ,41 为 半径 分 别 作 弧 交 于 1。 以 1 为 圆心 , 主 视图 中 1 一 2 为 半径 作 弧 ,与 以 4 为 圆心 ， 
42 为 半径 作 弧 交 于 2, 同 法 可 得 3、4。 以 4 为 圆心 .B4 为 半径 作 弧 与 以 4 为 圆心 ,4B 为 半径 作 弧 交 于 B. bÀ B Nl 
心 ,B5 、B6、B7 为 半径 画 同心 圆 弧 , 与 以 4 为 圆心 , 主 视图 中 等 分 弧 4 一 5 5 一 6 .6 一 7 为 半径 顺序 画 缴 交 于 5.6.7。 以 7 
为 圆心 , 主 视图 中 BC 为 半径 作 弧 ,与 以 B 为 圆心 ,以 a 为 半径 作 弧 交 于 o。。 用 同样 方法 得 出 与 之 对 称 的 展开 图 右边 各 
点 ,光滑 连接 各 点 , 即 得 所 求 的 展开 图 
圆 顶 
方 底 


АУ 
£ 
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名 称 шш 法 
以 其 内 缘 螺 旋 线 为 脊 线 的 切线 曲面 ,用 垂直 于 轴 的 截 平面 裁 切 时 , 截 交 线 为 准 开 线 , 故 称 渐 开 线 螺旋 面 , 是 可 展 曲 
面 。 其 展开 图 是 半径 为 届 及 R, 的 同心 圆 围 成 的 环形 平面 ,有 圆心 角 为 a 的 缺口 
2Tr| 


/С2ттү) +5” 


ГІ 52 


=—=r, +—— 
1 
соз” 0 Дт? т, 





cos0 = 


К, 





К, = 


а =2тп(1 – соѕ0) о = (1 — cos0) х360° 
式 中 ,6 为 内 缘 螺 旋 线 升 朋 :m ‚г, 分 别 为 内 、 外 缘 螺 旋 线 半径 ;js 为 内 、 外 绿 螺 旋 线 导 程 

















渐 开 
线 螺 
旋 面 а 
5) 
Яалт Ну Ж УЕР УР ЈАР РУ, УРАЛЕ ЛЕ br E Та ру 207 d, ,外 径 为 
d, , 导 程 为 *, 则 
Йй. =(4-4) a (та, )* +5 
Мт) а = (та) + 
D, =), +(d, -di) 
а= [тр – (md )2 +52] x360°/( TD, ) 
2, -а н. ТЄ 
作 图 步骤 是 : 作 竖 线段 48 = A.B 作 横 线 4E 和 BF、 分别 等 于 内 、 外 螺旋 线 的 长 度 (图 h 中 各 是 该 长 度 的 
1/4) ,连接 FE 交 ВА 的 延长 线 于 0, 以 0 为 圆心 ,04、0B 为 半径 便 可 画 出 此 环形 
正 螺 


旋风 





第 2 ia 


1 极限 与 配合 


1.1 术语 、 定 义 与 标注 


1. 尺寸 要 素 

由 一 定 大 小 的 线性 尺 才 或 角度 尺寸 确定 的 几何 
形状 。 

2. 实际 (组成) 要 素 

由 接近 实际 (组成) 要 素 所 限定 的 工件 实际 表 
面 的 组 成 要 素 部 分 。 

3. 提取 组 成 要 素 

按 规定 方法 ， 由 实际 (组 成 ) 要 素 提 取 有 限 数 
目的 点 所 形成 的 实际 〈 组 成 ) 要 素 的 近似 替代 。 

4. 拟 合 组 成 要 素 

按 规定 方法 ， 由 提取 组 成 要 素 形 成 的 并 具有 理想 
形状 的 组 成 要 素 。 

5. 轴 和 基准 轴 

轴 是 指 工件 的 圆柱 形 外 尺寸 要 素 ， 也 包括 非 圆柱 
形 的 外 尺寸 要 素 (由 二 平行 平面 或 切面 形成 的 被 包 
容 面 )。 轴 的 内 部 有 材料 ， 从 装配 关系 上 来 看 为 被 包 
容 面 ， 用 字母 d 表示 。 

基准 轴 是 指 在 基 轴 制 配 合 中 选 作 基准 的 轴 (在 
GBZT 1800. 1 一 2009 中 是 指 上 极限 偏差 为 零 的 轴 ) 。 

6. 孔 和 基准 和 孔 

孔 是 指 工件 的 圆柱 形 内 尺寸 要 素 ， 也 包括 非 圆柱 
形 的 内 尺寸 要 素 (由 二 平行 平面 或 切面 形成 的 包容 
面 ) 。 孔 的 内 部 没有 材料 ， 从 装配 关系 上 来 看 为 包容 
面 ， 用 字母 D 表示 。 

基准 孔 是 指 在 基 孔 制 配 合 中 选 作 基准 的 孔 (在 
СВ/Т 1800. 1 一 2009 中 是 指 下 极限 偏差 为 零 的 孔 ) 。 

图 3. 2-1 所 示 为 孔 轴 示意 图 。 





















































孔 轴 示意 图 


图 3. 2-1 


1. ма 
尺寸 是 指 以 特定 单位 表示 线性 尺寸 值 的 数值 。 工 


公差 与 配合 


程 中 一 般 情况 下 表示 长 度 的 大 小 ， 如 直径 、 长 度 、 宽 
度 、 厚 度 等 ， 单 位 为 mm， 常 略 去 不 写 。 

(1) 公称 尺寸 公称 尺寸 是 由 图 样 规范 确定 的 理 
想 形 状 要 素 的 尺寸 ( 既 可 以 是 整数 也 可 以 是 小 数 ) 。 
筷 、 轴 的 公称 尺寸 分 别 用 字母 “D”、“d” 表 示 。 

通过 公称 尺寸 应 用 上 、 下 极限 偏差 可 计算 出 极限 
Кл 

(2) 极限 尺寸 J FE # ft VE BJ JN SF BJ WJ 4 1 
端 。 提 取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 应 位 于 其 中 ， 也 可 达到 
极限 尺寸 。 
1) 上 极限 尺寸 。 尺 寸 要 素 允 许 的 最 大 尺寸 。 
2) 下 极限 尺寸 。 尺 寸 要 素 允 许 的 最 小 尺寸 。 
筷 、 轴 的 极限 尺寸 代号 分 别 为 Рх Рых Фах 
公称 尺寸 、 上 极限 尺寸 和 下 极限 尺寸 如 图 3. 2-2 
所 示 。 
































和 


上 极限 尺寸 


+> 
下 
m 
t: 
L 





公称 尺寸 、 上 极限 尺寸 和 
下 极限 尺寸 


(3) 提取 组 成 要 系 的 局 部 尺寸 ”一 切 提取 组 成 
要 系 上 两 对 应 点 之 间距 离 的 统称 为 提取 组 成 要 系 的 局 
Ms 

1) 提取 圆柱 面 的 局 部 尺寸 。 要 系 上 两 对 应 点 之 
间 的 距离 ， 其 中 两 对 应 点 之 间 的 连 线 通 过 拟 合 圆 圆 
心 ; 横 截 面 垂下 于 由 提取 表面 得 到 的 拟 合 圆柱 面 的 
轴线 。 

2) 两 平行 提取 表面 的 局 部 矿 寸 。 两 平行 对 应 提 
取 表 面 上 两 对 应 点 之 间 的 距离 。 其 中 : 所 有 对 应 点 的 


图 3. 2-2 
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连 线 均 垂 直 于 拟 合 中 心平 面 ; 拟 合 中 心平 面 是 由 两 平 
行 提取 表面 得 到 的 两 拟 合 平行 平面 的 中 心平 面 (两 
拟 合 平行 平面 之 间 的 距离 可 能 与 公称 距离 不 同 ) 。 

8. 极限 制 

极限 制 是 经 标准 化 的 公差 和 偏差 制度 。 

9. 零 线 

在 极限 与 配合 图 解 中 ， 表 示 公 称 尺 寸 的 一 条 下 
线 ， 以 其 为 基准 确定 偏差 和 公差 。 通常 ， 笑 线 沿 水 平 
方 回 绘制 ， 正 偏差 位 于 其 上 ， 负 偏差 位 于 其 下 ， 如 图 
3.2-3 所 示 。 

















下 极限 偏差 (基本 偏差 ) 






AAA 人 站 上 极限 偏差 


(ES,es) 


图 3.2-3 ”公差 带 图 解 


10. 偏差 

偏差 是 某 一 尺寸 减 去 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 。 

(1) 极限 偏差 极限 偏差 包括 上 极限 偏差 和 下 
极限 偏差 。 轴 的 上 、 下 极限 偏差 代号 用 小 写字 母 es、 
ei 表示 ; 扎 的 上 、 下 极限 偏差 代号 用 大 写字 母 ES、 
ЕТ 表示 。 

1) 上 极限 偏差 (ES，es)。 上 极限 尺寸 减 其 公 
称 尺寸 所 得 的 代数 差 。 

2) 下 极限 偏差 (EI，ei) 。 下 极限 尺寸 减 其 公称 
尺寸 所 得 的 代数 差 。 

上 上 、 下 极限 偏差 与 极限 尺寸 和 公称 尺寸 的 关系 
如 下 : 





























Е$= 0. -р El=D,., -р 
ез= 4а 4 её = 4. – 

(2) 基本 偏差 在 СВ/Т 1800. 1 一 2009 极限 与 
配合 制 中 ,确定 公差 带 相 对 零 线 位 置 的 那个 极限 偏差 
是 基本 偏差 。 它 可 以 是 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 ， 一 
般 为 靠近 零 线 的 那个 偏差 。 

11. 尺寸 公差 (简称 公差 ) 

尺寸 公差 是 上 极限 尺寸 减 去 下 极限 尺寸 之 差 ， 或 
上 极限 偏差 减 去 下 极限 偏差 之 差 。 它 是 允许 尺寸 的 变 
动量 。 它 是 一 个 没有 符号 的 绝对 值 。 孔 、 轴 的 公差 分 
别 用 “7%”、“7Ty”， 公 差 与 上 、 下 偏差 和 极限 尺寸 的 
关系 如 下 : 




















Т =D,, - D. = [ES - El | 
Та = d,. — da = |es—eil 

(1) 标准 公差 (IT) 在 СВ/Т 1800. 1 一 2009 标 
准 极 限 与 配合 制 中 所 规定 的 任 一 公差 (I 人 为 “国际 
公差 ”的 英文 缩 略 语 ) 。 

(2) 标准 公差 等 级 ”在 СВ/Т 1800. 1 一 2009 标 
准 极 限 与 配合 制 中 ， 同 一 公差 等 级 对 所 有 公称 尺寸 的 
一 组 公差 被 认为 具有 同等 精确 程度 。 

(3) 公差 带 ”在 公差 带 图 解 (图 3.2-3) rB, H 
代表 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 或 上 极限 尺寸 和 下 极限 
尺寸 的 两 条 和 直线 所 限定 的 一 个 区 域 。 它 是 由 公差 大 小 
和 其 相对 零 线 的 位 置 来 确定 的 。 

(4) 标准 公差 因子 ”用 以 确定 标准 公差 的 基本 
单位 ， 该 因子 是 公称 尺寸 的 函数 。 标 准 公 称 因 子 i 用 
于 公称 尺寸 至 500mm; 标准 公称 因子 1 用 于 公称 尺寸 
大 于 500mm. 

12. 间 际 

所 的 尺寸 减 去 相配 合 的 轴 的 尺寸 之 差 为 正 ， 如 图 
3. 2-4 所 示 。 














图 3. 2-4 


[н] ИЛ 
(1) 最 小 间 际 ”在 间 际 配合 中 ， 孔 的 下 极限 尺 
寸 与 轴 的 上 极限 尺寸 之 差 (图 3.2-5)。 
(2) 最 大 间 际 ”在 间 际 配合 或 过 渡 配 合 中 ,了 筷 
的 上 极限 尺寸 与 轴 的 下 极限 尺寸 之 差 (图 3.2-5 、 图 
3.2-6), 










NS 


-YY 


SSS 


图 3.2-5 ”间隙 配合 









ЖЇН ЇЙЇ 


最 大 间隙 





SNS 


Echis 
图 3.2-6 ”过 渡 配 合 
13. ЭЧ 
了 筷 的 尺寸 减 去 相配 合 的 轴 的 尺寸 之 差 为 负 (图 
30057). 


(1) ЛУЧ А Н, ТШ ЕИ НК 
寸 与 轴 的 下 极限 尺寸 之 差 (图 3.2-8)。 

(2) ЖКМ Ep Mu ruk phaea rh, L. 
的 下 极限 尺寸 与 轴 的 上 极限 尺寸 之 差 (4 3. 2-6, 
3.2-8) 。 


图 3.2-7 ЧЁ 


ЛУ 最 小 过 盘 





= 
GH 


ай 


图 3. 2-8 
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14. 配合 

公称 尺寸 相同 的 并 且 相 互 结合 的 孔 和 轴 公 差 带 之 
间 的 关系 。 

(1) 间 际 配合 ”具有 间 际 (包括 最 小 间 际 等 于 
=) 的 配合 。 此 时 ， 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 上 
(图 3.2-9) 。 














孔 公差 带 孔 公差 带 

零 线 
轴 公 差 带 
图 3.2-9 ”间隙 配合 的 示意 图 


(2) Чий АНН (包括 最 小 过 鱼 等 于 
2) 的 配合 。 此 时 ,了 和 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 下 
(图 3.2-10) 。 





孔 公 差 带 

图 3. 2-10 
(3) 过 渡 配 合 可 
时 ， 孔 的 公差 带 与 轴 的 公差 禹 相互 交 共 (图 3.2-11)。 


也 公差 带 
过 鱼 配 合 的 示意 图 
能 具有 过 鳃 或 间 际 的 配合 。 此 

















轴 公 差 带 
孔 公差 带 
ЭЭУ 
К С ХУУ 
轴 公 差 带 轴 公 差 带 
图 3. 2-11 ”过 渡 配 合 的 示意 图 
(4) 配合 公差 组 成 配合 的 孔 与 轴 的 公差 之 和 。 
是 允许 间 院 或 过 盘 的 变动 量 。 配 合 公差 是 一 个 没有 
бон 
15. 配合 制 


同一 极限 制 的 孔 和 轴 组 成 的 一 种 配合 制度 。 

(1) 基 轴 制 配 合 基本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 
带 ， 与 不 同 基本 偏差 的 孔 的 公差 带 形成 的 各 种 配合 的 
一 种 制度 。 对 于 СВ/Т 1800. 1 一 2009 极限 与 配合 制 ， 
是 轴 的 上 极限 尺寸 与 公称 尺寸 相等 、 轴 的 上 极限 偏差 
为 零 的 一 种 配合 制 (图 3.2-12)。 

(2) 基 筷 制 配合 基本 偏差 为 一 定 的 孔 的 公差 
带 ， 与 不 同 基 本 偏差 的 轴 的 公差 带 形成 各 种 配合 的 一 
种 制度 。 对 于 GBZT 1800. 1 一 2009 极限 与 配合 制 ， 是 
孔 的 下 极限 尺寸 与 公称 尺寸 相等 、 孔 的 下 极限 偏差 为 
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图 3.2-12 ” 基 轴 制 配合 
零 的 一 种 配合 制 (E 3. 2-13). 


AT 
ДН” 4 
TI 
\ 称 尺寸 


图 3.2-13 ЖЯ 


4 





а) 


1.2 公差 、 偏 差 和 配合 的 基本 规定 


1. 公差 、 偏 差 和 配合 的 代号 

(1) 标准 公差 等 级 代号 ”标准 公差 等 级 代号 用 
符号 IT 和 数字 组 成 ,例如 IT7。 当 其 与 代表 基本 偶 
差 的 字母 一 起 组 成 公差 带 时 ， 省 略 全 字母 ， 如 1h7。 

标准 公差 等 级 分 20 级， 1101, TITO. TITI. 
IT2、…、IT18， 公 差 等 级 逐渐 降低 ， 相 应 公差 值 逐 
ТҮ 

(2) 偏差 代号 

1) 基本 偏差 代号 。 基 本 仿 差 代号 ， 对 了 筷 用 大 写 
BRA, сез ‚ ZC 表示 ， 对 轴 用 小 写字 母 a，…… 
zc 表示 (3. 2-14), 在 26 个 字母 中 将 容易 混淆 的 5 
个 字母 “IT (i). L (1). O (o). Q (q). W (w)” 
去 掉 ， 同 时 增加 7 个 双 写 字母 “CD (cd). EF (ef). 
FG (fg), JS (js). ZA (ха), ZB (zb), ZC (ze)”, 
有 关 1/], К/К, M/m 和 N/n 基本 偏差 的 详情 如 图 
3.2-15 所 示 。 其 中 ， 基 本 偏差 瓦 代表 基准 孔 ，h 代表 
基准 轴 。 

2) 上 极限 偏差 代号 。 上 极限 偏差 代号 ， 对 和 孔 用 
大 写字 母 “ES” 表 示 ， 对 轴 用 小 写字 母 “es 
表示 。 















































图 3.2-14 ”基本 偏差 系列 示意 


a) ÍL 


基本 偏差 


=E 
А 零 线 


” 零 线 
0 


零 线 


çS 


注 : ES=EI+IT 或 
EI=ES-IT 


aš 


NN 


ЇЕ : ei=es-IT 或 
es=er+IT 


== 
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ҮЕ 7С 
NR zb 
ШЕ ас ы 
ef f @ š ММ г 
“К 
SNRNNNNN > 
cd : 
SN | Е 
с js 
Ñ i 
b) 
图 3.2-14 ”基本 偏差 系列 示意 图 (2) 
b) 轴 
偏差 
H 15 ] К M N 
P—ZC 
ES 
7 ES 
КД ШИР | 547] ' [Z 
EI 
等 级 三 8 My N5~N8 “2, 
等 级 >>8 М8 N9~N16 
所 有 其 他 等 级 
a) 
偏差 
h JS j k m—zc 
SN 
е1 
WE SSES ss В |е үчен j 由 
| | 
el el 等 级 
k4—k7 
зтт< КУ < 
500mm 
所 有 其 他 等 级 
b) 


图 3.2-15 “ 孔 和 轴 的 偏差 
а) fL b) 轴 
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3) 下 极限 偏差 代号 。 下 极限 偏差 代号 ， 对 孔 (3) 配合 的 表示 。 配合 用 相同 的 公称 尺寸 后 跟 
用 大 写字 母 “EI” 表 示 ， 对 轴 用 小 写字 母 “ei” 了 筷 、 轴 公差 带 表 示 。 了 和 孔 、 轴 公差 带 写成 分 数 形 式 ， 分 
表示 。 子 为 孔 公 差 带 ,分 母 为 轴 公 差 带 。 例 如 :52H7/g6、 
2. 公差 、 偏 差 和 配合 的 表示 52 H7 








(1) 公差 带 的 表示 ”公差 带 用 基本 偏差 的 字母 26° 
和 公差 等 级 数字 表示 。 例 如 : Н 为 孔 公 差 带 ; 7 1.3 标准 公差 和 基本 偏差 
轴 公 差 带 。 








(2) 注 公 差 尺 寸 的 表示 ” 注 公 差 的 尺寸 用 公称 І. 标准 公差 
尺寸 后 跟 所 要 求 的 公差 带 或 (和 ) 对 应 的 偏差 值 表 公称 尺寸 至 3150mm 的 标准 公差 等 级 IT1 至 IT18 
示 。 例 如 : 及 其 公差 值 见 表 3.2-1。 公 称 尺 寸 至 500mm 的 标准 公 
З2Н7, 80515, 10086, 100-77, 10026 (тош) 差 等 级 IT01 和 ITO 及 其 公差 值 见 表 3. 2-2, 


表 3.2-1 公称 尺寸 至 3150mm 的 标准 公差 等 级 IT1 至 IT18 及 其 公差 值 (摘自 GBZT 1800. 2 一 2009) 












































75 
эв | эз | | [з e | ж [шз [но so so не рэт 


Ж. 1. 公称 尺寸 大 于 500mm 的 IT1 ~ ITS 的 标准 公差 数值 为 试行 。 
2. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 1mm 时 ,无 IT14 ~ IT18。 


4 
5 


3 


С© 
С\ 
==“ 
ш 
л 
„ә 
„ө 


公称 尺寸 标准 公差 等 级 

/mm ITIL | IT2 | IT3 | IT4 | ITS | IT6 |1Т7 | ІВ | TPO | ITIO ITIL | ТТІ2 | IT13 |1114 THIS |1T16 |1T17 | IT18 
天 下 至 mm 
本 可 
‚е [эрү se он оа зе lms sla E 
жк өы [р [ө [в w [и[=кикикаәй т 
«еа Баије јо mh le 
* [ж ааа е е ва оа mls 
ж [ою [зээ | [и [| |» [ею Т 
ә | во 加 而 四 可 区 可 区 区 э [зо [ло аз | 加 四 四 加 т 
80 120 15 | 22 | 35 | 54 | 87 |140 | 220 0. 35 0. 54 1.4 [2.2 |3. 5 5.4 
120 180 18 | 25 | 40 | 63 |100 | 160 | 250 | 0.4 0. 63 1.6 12.5 | 4 6.3 
180 250 20 | 29 | 46 | 72 |115 | 185 | 290 10. 46 10. 72 |1. 2.9 |4.0 7.2 
250 315 23 | 32 | 52 | 81 |130 210 | 320 0.52[|0.81 | 1. 3.2|5.2 8.1 
315 400 25 | 36 | 57 | 89 |140 230 | 360 |0. 57 0. 89 |1. 3.6 | 5.7 8.9 
400 500 27 | 40 | 63 | 97 |155 | 250 | 400 0.63 10.97 1. 4 16.3 9.7 
500 630 32 | 44 | 70 [110 | 175 280 | 440 10.7 [1.1 44| 7 11 
630 800 36 | 50 | 80 | 125 | 200 | 320 | 500 10.8 11. 25 5 8 12.5 
800 1000 40 | 56 | 90 | 140 | 230 | 360 | 560 0.9 1.4 5.619 14 
1000 1250 47 | 66 | 105 | 165 | 260 | 420 | 660 |1. 05 |1. 65 | 2. . 6.6 110. 5| 10.5 
СИС LINDL : = eos m e Сааса А 


ВЕ 
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表 3.2-2 
标准 公差 等 级 
и ІТОІ ITO 





т 
3 А i 
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公称 尺寸 至 500mm 的 标准 公差 IT01 和 IT0 及 其 数值 (摘自 СВ/Т 1800. 1 一 2009) 


标准 公差 等 级 
ITOl1 ITO 





公称 尺寸 /mm 


公差 /um 





公称 尺寸 3150mm 至 10000mm 的 标准 公差 等 级 IT6 至 IT18 及 其 公差 值 见 表 3.2-3。 


表 3. 2-3 


公称 尺寸 /mm 


公称 尺寸 3150mm 至 10000mm 的 标准 公差 等 级 IT6 至 IT18 及 其 公差 值 


公差 等 级 


IT12 IT13 1714 | IT1S IT16 IT17 ITIS 





大 于 至 





3130 4000 





2.60 | 410 6.6 10.5 | 16.5 | 26.0 41.0 


4000 5000 200 320 500 600 1300 | 2000 | 3.20 | 5.00 оо 13.0 | 20.0 | 32.0 50.0 


5000 6300 250 400 620 980 1550 | 2500 | 4.00 | 6.20 ов 15.5 | 25.0 


6300 8000 310 490 760 1200 | 1950 


4.90 | 7. 60 | 12.0 | 19.5 | 31.0 | 49.0 76.0 








8000 10000 380 600 940 1500 | 2400 

2. 轴 的 基本 偏差 

轴 的 基本 偏差 a~h 和 ~zc 及 其 “+” 或 
“-” Ж 3.2-16 所 示 。 轴 的 基本 偏差 数值 见 
表 3. 2-4。 

轴 的 男 一 偏差 ,下 极限 偏差 (еі) 和 上 极限 偏 
差 (es) 可 由 轴 的 基本 偏差 和 标准 公差 (IT) 
求 得 。 


偏差 a~h 





es= 负 (-) 的 基本 偏差 


el=es—IT 


ei= 正 (+) 的 基本 偏差 


es=er+IT 


图 3.2-16 ” 轴 的 偏差 


6.00 | 9.40 | 15.0 | 24.0 | 38.0 | 60.0 94.0 











з. 也 的 基本 偏差 

筷 的 基本 偏差 A~H 和 KK~ZC 及 其 “+” 或 
“一 ”如 图 3.2-17 所 示 。 孔 的 基本 偏差 数值 见 表 
3 2 

所 的 男 一 偏差 ,下 极限 偏差 (El) 和 上 极限 
偏差 (ES) 可 由 和 孔 的 基本 偏差 和 标准 公差 (IT) 
求 得 。 





偏差 一 ZC 
(对 小 于 或 等 于 IT8 的 K 和 M8 不 适用 ) 





ES= 负 (中 的 基本 偏差 
EI=ES-IT 


图 3.2-17 “ 孔 的 偏差 


EI= 正 (+) 的 基本 偏差 
ES=EI+IT 





. 102 . 第 3 篇 党 用 机 械 基 础 标准 
表 3.2-4 轴 的 基本 偏差 数值 (摘自 СВ/Т 1800. 1 一 2009 ) (шт) 
УКМ 
А А и 基本 偏差 数值 上 极限 偏差 (es) 基本 偏差 数值 (下 极限 偏差 ei) 
ITS 和 IT4 ~ 
пис ре 所 有 标准 公差 等 级 ШЕ пв |, 












































a b e |“ d е 
— | 3 |-zo|-uo| ею 28 220 1а |0 6 || -2 | o 
10 14 
ЕЕ – 150} –95 – 6 0 
Г 
18 24 
– 300 – 1601 – 110 一 7 0 
24 30 
30 40 |-310| -170| – 120 0 
40 50 |3201 – 180 – 130 
50 65 |340 – 190 | – 140 01 о 
65 80 | -360| -200| – 150 
80 100 | –380| – 220 – 170 910 
80 | 200 [—680| -340[-240 
200 | 225 |-740| -380| — 260 – 170 – 100 – 50 -15 | 0 
225 250 | -820| – 420 – 280 
250 | 280 | -920| -480| – 300 
– 190 – 110 – 56 -17 | 0 
280 | 315 |1050 – 540| – 330 
315 355 | – 12001 -600| – 360 
—-210 – 125 – 62 – 18 0 
355 | 400 | – 1350 -680| – 400 
400 | 450 | – 1500 – 760| — 440 2301 145 01 о 
450 | 500 | – 1650 – 840| – 480 
500 | 560 
560 | – 260 – 145 – 76 -22 | 0 
630 | 710 
– 290 – 160 -24| 0 
710 | 800 
900 | 1000 
1000 | 1120 21 0 
1120 | 1250 
1250 | 1400 401 0 
1400 | 1600 
1600 | 1800 ай! 0 
1800 | 2000 
2000 | 2240 410 
2240 | 2500 
2500 | 2800 4810 
2800 | 3150 
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A 2з 公差 与 配合 - 103 . 
(Ж) 

公称 尺寸 
基本 偏差 数值 (下 极限 偏差 ei) 
/mm 
IT3 ч? >: 
所 有 标准 公差 等 级 
大 于 | 至 | >17 
К m n p r 5 t 
— 3 0 +2 +4 +6 +10 +14 +18 +20 + 32 +40 | +60 
3 6 +4 +8 +12 | +15 | +19 + 23 +28 +35 | +42 | +50 | +80 
6 10 +6 +10 +15 +19 +23 +34 +42 +52 +67 | +97 
10 14 +40 +64 +90 | +130 
+7 +12 +18 +23 +28 
14 18 +45 +77 | +108 | +150 
18 24 +41 +47 + 54 +63 +73 +98 | +136 | +188 
+8 +15 +22 +28 +35 
24 30 +41 +48 +55 +64 +75 +88 | +118 | +160 | +218 
30 40 +48 6 +112 | +148 | +200 | +274 
_40_ 116 | 
40 _+54 | +70 | +81 | +97 | +114| +136] +180| +242 | +325 
50 65 +41 +53 +66 +144 | +172 | +226 | +300 | +405 
_65_ ы мы р ве [уз [элю |2 ria4 |26 +300 
65 | 80 | +43 | +59 | +75 | +102 | +120| +146 +174 | +210 +274 | +360 | +480 
80 100 +51 +71 +91 +214 | +258 | +335 | +445 | +585 
100. о э Еи +91 | +124 | +146 +178 | +214 | +258 | +335 | +445 
100 120 + 54 +79 | +104 | +144 | +172 | +210 | +254 | +310 | +400 | +525 | +690 
120 140 +63 +92 122 | +170 | +202 | +248 | +300 | +365 | +470 | +620 | +800 
140 160 +15 +27 +43 134 | +190 | +228 | +280 | +340 | +415 | +535 | +700 | +900 
160 180 +68 | +108 | +146 | +210 | +252 | +310 | +380 | +465 | +600 | +780 |+ 1000 
180 | 200 +122 | +166 | +236 284 | +350 | +425 | +520 | +670 | +880 |+ 1150 
200 | 225 +17 +31 + 50 +80 | +130 | +180 | +258 | +310 | +385 | +470 | +575 | +740 | +960 |+ 1250 
229 250 84 | +140 | +196 284 | +340 | +425 | +520 | +640 | +820 | + 1050 |+ 1350 
250 | 280 А 3л 56 +94 | +158 | +218 КО +385 | +475 | +580 | +710 | +920 | +1200|+ 1550 
+ + + 
500 | 560 150 280 400 | +600 
+26 | +44 | +78 
560 | 630 +155 | +310 450 | +660 
630 | 710 +175 | +340 500 | +740 
+30 +50 +88 
710 | 800 185 | +380 | +560 | +840 
800 | 900 +210 | +430 | +620 940 
+ 34 +56 | +100 
900 | 1000 +220 | +470 | +680 1050 
1000 | 1120 +250 | +520 | +780 | +1150 
1120 | 5 ЕСЕ x | | j | | _ 
1120 | 1250 +260| +580| +840|+1300| | | _ 
1250 | 1400 +300 | +640 О 
1400 | ы тт r s J Jamu 
1400 | 1600 2 
2000 2240 | О|+1 +1000] 0| +2300 

ы к э [пзш ззю | 
2240 ЕТ 460 |+1100| + 1650| +2500 
2500 КООП 元 үз КҮ +550 |+1230| +1900| + 2900 

+ + + 





E: Едва lmm 时 ， 基 本 偏差 
„Пп -1 
+=, 


a 和 上 b Е 


ЭЕ 


387 ~ jsl11 ， 


ЕЛЕ 


з: 


ITn (А 9 ау 0, Д в 22 = 


. 104 - 


第 3 篇 ”常用 机 械 基础 标准 







































































































































表 3.2-5 孔 的 基本 偏差 数值 (摘自 СВ/Т 1800. 1 一 2009) (рт) 
公称 尺 基本 偏差 数值 
5] / та 下 极限 偏差 El 上 极限 偏差 ES 
所 有 标准 公差 等 级 К j| 
ЕЭ IT6 | IT7 IT8 
о IT8 пз H IITg ITg з 
大 于 | 至 
A | в | С |Ср! р | Е [FF| F ЕС G H| Js ] K M N 
10 |14 
+290 |+150| +95 _12+Al0 
14 | 18 
18 
+300 |+160!+110 _15 +A 0 
24 
30 | 40 | +310 1+ 1701+120 
-17+A 0 
40 | 50 | +320 |+ 180 +130 
50 | 65 | +340|+190]+ 140 
+60 -20+А 0 
65 |80 | +360|+200]+ 150 
80 |100 | +380 /+220+170 " п 
+ 一 23 + 
100|1120| +410 
120 |140 | +460 
140 |160 +520 |+280|+210 +145 +85 _—15 +A-15-27 +A 0 
160 180 +580 
180 |200 +660 
200 1225 | +740 |+380] + 260 +170|+ 100 +30\+47|-4+А| |-17+A-17-31 +A 0 
225 |250| + 820 | +420| +280 
250 280 | +920 | +480| + 300 
+190|+ 110 +36|+55 -4+Al | -20+A-20-34 +A 0 
280 1315 |+ 1050| + 540] + 330 
315 |355 |+ 1200| + 600! + 360 
+210 +125 +39|+60-4+Al |—-21+А|-21-37+А0 
355 |400 |+ 1350| + 680! + 400 
400 1450 |+ 1500 
—23 +A|-23 -40 +A 0 
450 1500 |+ 1650 
500 |560 
_26 _ 44 
560 1630 
630 1710 
_30 _50 
710 
800 
_56 
900 11000 
10001120 
_66 
11201250 
12501400 
_ 78 
14001600 
16001800 
_ 92 
18002000 
20002240 
+480| +260 + 130 _ 110 
22400500 
25000800 
+ 520| + 290 + 145 _ 135 
28003150 



















































































































































































































































































































































































第 2 公差 与 配合 105. 
(Ж) 

公称 尺 基本 偏差 数值 А 
本 /mm 上 极限 偏差 ES 

<!T7 标准 公差 等 级 大 于 IT7 标准 公差 等 级 
大 于 | 至 

Те кт 
一 | 3 -20 -26 | -32 | -40 | -60 [0 [0 [0 [0 [0 [0 
3 | 6 -28 -35 | -42 | -50 | -80 | 1 4 | 6 
6 | 10 -34 -42 | -52 | -67 | -97 6 | 7 
10 | 14 -40 -50 | -64 | -90 | -130 
14 | 18 -45 -60 | -77 | -108 | -150 5 
18 | 24 -54 | -63 | -73 | -98 | -136| -188 
24 | 30 -55 | -64 | -75 | -88 | -118 | -160 | -218 йн 
30 |40 ЕЕЕ ЕЗЕТ -68 | -80 | -94 | -12 -148| –200 | -274 Е 
40 | 50 -81 | -97 | -114 | -136 | -180 | -242 | -325 Ый 
50 |65 -41| -53 | -66 | -87 |-102 -122| -144| -172 | -226 | -300 | -405 
65 | 80 区 | -59 | -75 | -102 | -120| -146| -174 | -210 | -274 | -360 | -480 ш 
80 |100 зи == е -178| -214 | -258 | -335 | -445 | -585 ш. 
100 120 -54| -79 | -104| -144| -172 -210| -254| -310 | -400 | -525 | -690 
120 140 -63| -92 | -122 | -170 | -202 -248| -300 | -365 | -470 | -620 | -800 
140 160 - | -228 | -280| -340 | -415 | -535 | -700 | -900 15 |23 
160 |180 和 -68 -252| -310| -380 | -465 | -600 | -780 | – 1000 
180 |200| 于 -77| -122 | -166 | -236 | -284| -350| -425 | -520 | -670 | -880 | - 1150 
200 |225 17 | -50| -80| -130 | -180 | -258 | -310| -385| -470 | -575 | -740 | -960 | - 1250 17 |26 
225 |250 -340| -425| -520 | -640 | -820 | –1050 - 1350 
250 |280 应 | 。。 -385| -475| -580 | -710 | -920 | -1200| - 1550 к 
280 315 2 -98| -170 | -240 | -350 | -425| -525| -650 | -790 | – 1000 – 1300 – 1700 

ЇН А 
315 1355 F | 2, -390 | -475| -590| -730 | -900 | – 1150 – 1500 – 1900 му 
355 |400 | 增 -435 | -530| -660| -820 | – 1000 – 1300 - 1650| –2100 | 
400 |450 -490 | -595 | -740| -920 | -1100| -1450| -1850| -2400 ЭИ 
450 |500 -132| -252 | -360 | -540 | -660| -820| -1000 - 1250| - 1600| -2100| - 2600 
560 |630 -155| -310 | -450 | -660 
710 |800 -185| -380 | -560 | -840 
900 1000 -220| -470 | -680 | -1050 
22402500 -460| — 1100| - 1650| — 2500 
os = _ 
28003150 -580| - 1400| -2100| – 3200 





























Е: 1. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 lmm 时 ， 基 本 偏差 A 和 B 及 大 于 IT8 的 N 均 不 采用 。 公 差 带 JS7 至 ]511, # IT, 值 数 是 奇 


IT -1 
数 ， 则 取 偏差 = + 一 一 。 


K7, А =8um, 


况 : 250 -315mm ЁН) M6，ES = -9pm (代替 - 11pm)。 





2. 对 小 于 或 等 于 IT8 J K. M. 和 小 于 或 等 于 IT7 的 P 至 ZC， 所 需 A 值 从 表 内 右 侧 选取 ， 例 如 : 18 ~30mm 段 的 
所 以 ES= -2+8= +6hm; 18 ~30mm Ве) 56; A=4hm， 所 以 ES= – 35 +4 = -31xm， 特 殊 情 


· 106 · 


1.4 孔 、 轴 的 极限 偏差 
1. 了 扎 的 极限 偏差 数值 ( 见 表 3.2-6 ~ 表 3.2-20) 





第 3 篇 ”常用 机 械 基础 标准 












































表 3.2-6 了 和 孔 A、B 和 CC 的 极限 偏差 (摘自 СВ/Т 1800. 2 一 2009) (шт) 
公称 尺寸 /mm A B С 

ХТ [зк [э о а [з s [э TaofaTaT 
Б +295 ОГО +180 +200/ +240! +280! +74 | +85 +120 +160 +200 
+270! +270| +270| +270! +270) +140 +140| +140 +140 +140| +140| +60 | +60 | +60 | +60 | +60 +60 
А 6 +300 +318 +188 +215 к ee ee +190| +250 
+270! +270| +270| +270! +270) +140| +140| +140 +140! +140| +140| +70 | +70 | +70 | +70 | +70 | +70 
+316 | +500 ЕК: +208 | +240 К ж +230| +300 
+280 +280| +280] +280| +280) +150| +150| +150 +150 +150| +150) +80 | +80| +80 | +80] +80 | +80 

" +333 6 +560) 177 +220 +260 ГАГ +275 | +365 
+290! +290| +290| +290! +290 +150! +150! +150 +150 +150 +150| +95 | +95 | +95 | +95 | +95 | +95 
т +352 | +510| +630| +193| +212| +244| +290| +370| +490| +143| +162 0% +320) +440 
+300! +300| +300| +300! +300| +160 +1601 +160 +160 +160| +160) +110 +110 +110 +110] +110 +110 
ги рл +410! +4701 +560 +700 +209] +232| +270 +4201 +5601 +159 +182 +2201 +280 +370 +510 
+310| +3101 +310| +310 + 170 | +170| +170 +1701 +170 +120 + 120 | + 120| + 120 | +120 + 120 
[= +420! +480| +570| +710| +219 +242| +280 +430| +570| +169 +192| +230| +290| +380 +520 
+320| +320| +320| +320| +180|+180|+180 +180|+180| +130| +130| +130| +130| +130| +130 
| +460! +530 +640 +800 +236] +264 +310 +490| +6501 +186 +214 +260! +330 +440 +600 
+340! +340| +340 +340 +190 +190| +190 +190| +1901 +140 +140! +140! +140 + 140 +140 
т ою +434 | +820 А +320| +390 Бл +196 | +224 ДЕП +450| +610 
+360| +360| +360] +360! +360| +200| +200| +200| +200! +200| +200) +150| +150| +150| +150] +150| +150 
+467 о +920 НП +360 | +440 ЫИ +224 +257 р + 520! +710 
+380 +380| +380| +380! +380 +220 +220| +220 +220! +220| +220| +170! +170 +170 +170! +170 +170 
ма +497 о ш кш +950| +294| +327| +380 +460 +234| +267 ОК. +530| +720 
+410| +410| +410] +410| +410| +240| +240| +240 +240! +240| +240| +180| +180| +180| +180! +180 +180 
ни +560 Е Брен +420 +510 P. +263| +300 е +600 +830 
+460 +460| +460| +460! +460| +260 +2601 +260 +260! +260| +260| +200 +200 +200 +200) +200 +200 
ни +620 +680 — K. +440 +530 н АНУ ee eee +610 +840 
+529 +520| +520| + 520! +520 + 280| +2801 +280 +280 +280| +280| +210 +210 +210 +210 +210 +210 
ни +680 С +9801+ 1210 + 373| +410! +470 +560 +710 +940 +293) +330 ОЙ +630| +860 
+580 +580| +580] +580| +580] +310| +310| +310 +310 +310| +310) +230| +230| +230| +230) +230 +230 
180 | 200 + 845 | +950|+1120+1380 +412 | +455 | +525 + 800 |+ 1060 +355 | +425 | +530| + 700 +960 
+660! +660| +660 +660, +340 +340| +340 +340| +3401 +240 +240! +240 +240| +240 +240 
э о +925 |+ 1030 +1200+ 1460 +452| +495| +565 +375! +445| +550) +720| +980 
+740| +740| +740| +740| +380) +380| +380 +380| +380| +260 +260| +260| +260| +260| +260 
了 +935 | 1540 арч +605/ +710! +880 +740 |+ 1000 
+820 +820| +820| +820! +820 +420 +420| +420 +420! +420| +420| +280 +280 +280 +280! +280 +280 
нт УТУ + 561 +690 +800 К +381 ТҮ +620| +820|+1110 
+920| +920| +920] +920| +920| +480| +480| +480| +480 +480| +480) +300| +300| +300| +300) +300| +300 
и Ее +621 +750 +860 С +411 +460 +850 |+ 1140 
+ 1050 + 10501+ 1050 1050 + 1050 + 540| + 5401 +540! +540! + 540| +540| +330, +330 +330| +330! +330 +330 
ип ОТ x +830| +960 ООО, +449| +500 ү +930 |+ 1250 
+1200 +1200 + 1200 + 1200+ 1200 + 600| +600| +600! +600| +600| +600| +360| +360| +360| +360| +360| +360 

二 мю i ie ee ОЕ +910 К +489| +540 ОЙ, +970| 1290 
+1350 + 1350 + 1350 1350+ 1350 + 680| +680| +680! +680 +680| +680| +400, +400| +400| +400| +400| +400 
Ра е Е СКК а И +537 +595 +690 +8401+ 1070 + 1410 
+1500 + 15001+ 1500 1500 + 1500 + 760| +7601 +760! +760! +760| +760| +440 +440 +440| +440! +440 +440 
я ЕКЕ +937! +995 1+ 1090 + 1240 + 1470+ 1810 +577) +635 +730! +8801+1110+ 1450 
+1650 + 16501+ 1650 1650+ 1650 + 840| + 8401 +840! +840 +840| +840 +480 +480 +480| +480! +480 +480 

ТЕ: 公称 尺寸 小 于 lmm 时 ， 各 级 的 A 和 了 ЖЖЖ, 


第 2 前 


公差 与 配合 


表 3.2-7 fL CD. D 和 下 的 极限 偏差 (摘自 GBZT 1800. 2 一 2009) 








+59| +74 
+34| +34 








+117 
+ 65 
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+ 105|+ 119 


+ 142 
+80 
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+130 + 146 
+ 100+ 100 


+ 174 
+ 100 





80 


+ 155|+ 174 
+ 120| + 120 


+207 
+ 120 







































































































































































20 + 185| +208 + 245 
+ 145|+ 145! + 145 
А +216 +242 +285 + 120|+ 129 + 172|+215| +285 
+ 170|+ 170 + 170 + 100 + 100 + 100|+ 100) + 100 
a +242 +271 +320 + 1000 + 133|+ 142 +191 +240| +320 
+ 190|+ 190] + 190 + 190 |+ 110+ 110 + 101+ 110] +110 
a + 267|+ 299| +350 + 1100 + 150|+ 161 + 214\+265| +355 
+210|+210 +210 +210|+125|+ 125 + 125|+125| +125 
Аб +293 + 327 +385 + 1200 + 1621 + 175 + 232|+290| +385 
+ 230|+ 230| + 230 + 230 |+ 135|+ 135 + 135|+ 135| +135 
260 +330|+ 370 +435 +255| + 320| +425 
+ 260| + 260 + 260 + 145| + 145| + 145 
б +370|+415 +490 + 1090 + 285|+360| +480 
+ 290| + 290] + 290 + 290 + 160|+ 160) +160 
оо +410|+460 + 550 + 1220 +310|+400) +530 
+ 320|+ 320 + 320 + 320 + 170|+ 170) +170 
бй + 455|+ 515 +610 + 1010 + 1400 + 360| + 455! +615 
+ 350|+ 350 + 350 + 350 +350 + 195|+ 195) + 195 
030 + 700 + 1170 + 1640 + 720 
+ 390| + 390 + 390 + 390 | + 390 +230| + 220] + 220 
1 + 580|+ 660 + 800 + 1030 + 1350 + 1930 +470| +610| + 840 
+430| +430 +430! +430 | +430 +430 + 240| + 240| + 240 
оо + 655|+ 760 + 920 |+ 1180 + 1580 + 2230 + 540| + 700) +960 
+480 +480 +480 +480 | +480 +480 +2601 + 260| +260 
2500 + 730|+ 850 + 1060 + 1380 + 1870 + 2620 + 620| + 8301 + 1150 








+ 520 + 520 


Е: 各 级 的 CD 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 





+520 


+520|+520| +520 





+ 290|+290| +290 
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1 3.2-8 孔 EF 和 KE 的 极限 偏差 (摘自 СВ/Т 1800. 2—2009) 


公称 尺寸 


/mm 


EF 


第 3 篇 ”常用 机 械 基础 标准 


К 


(m) 










































大 于 | 至 | 3 4 | 5 | 6 | 7? | 9 | 10 га ае 7% *_ 

А +12 1 +13 | +14 | +16 | +20 | +24 | +35 | +50 +9 +10 | +12 | +16 | +20 | +31 +46 
+101 +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 
+16. 5| +18 | +19 | +22 | +26 | +32 | +44 | +62 +12. 5| +14 | +15 | +18 | +22 | +28 | +40 +58 
+14 | +14 | +14 | +14 | +14 | +14 | +14 | +14 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 +10 
+20.5| +22 | +24 | +27 | +33 | +40 | +54 | +76 +15.5 +17 | +19 | +22 | +28 | +35 | +49 +71 
+18 | +18 | +18 | +18 | +18 | +186 | +18 | +186 +13 | +13 | +13 | +13 | +13 | +13 | +13 +13 

о +19 | +21 | +24 | +27 | +34 | +43 | +59 +86 
+16 | +16 | +16 | +16 | +16 | +16 | +16 +16 
18 +24 | +26 | +29 | +33 | +41 | +53 | +72 | +104 
+20 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20 +20 
30 +29 | +32 | +36 | +41 | +50 | +64 | +87 | +125 
+25 | +25 | +25 | +25 | +25 | +25 | +25 +25 
50 +43 | +49 | +60 | +76 
+30 | +30 | +30 | +30 
тА +51 | +58 | +71 | +90 | +123 
+36 | +36 | +36 | +36 
+61 | +68 | +83 | +106 | +143 
120 180 
+43 | +43 | +43 | +43 | +43 
180 
250 
315 
400 
500 
630 
800 
1000 
1250 
1600 
2000 
2500 














Е: 各 级 的 EF 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 








表 3.2-9 Я. ЕСС 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2—2009) 


公称 尺寸 


/mm 


大 于 ee 


FG 


第 2 we 


9 


公差 与 配合 


10 


G 


· 109. 


(иш) 











+6 +7 +8 | +410] +14 | +18 | +29 | +44 + 5 +6 +8 | +12 | +16 一 > +42 
+4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 
+8.5| +10 | +11 | +14 | +18 | +24 | +36 | +54 | +6.5| +8 +9 | +12 | +16 | +22 | +34 | +52 
+6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 
6 10 +10. 5) +12 | +14 | +17 | +23 +9 | +11 | +14 | +20 | +27 | +41 | +63 
+8 +8 +8 +8 +8 +5 +5 +5 +5 +5 +5 十 9 
шй 18 +111 +14 | +17 | +24 | +33 | +49 | +76 
+6 +6 +6 +6 +6 +6 
18 30 +11] +13 | +16 | +20 | +28 | +40 | +59 | +91 
+7 +7 +7 +7 +7 +7 +7 
+13 | +16 | +20 | +25 | +31 | +48 | +71 | +109 
30 50 
+9 +9 +9 
+23 | +29 | +40 | +56 
50 80 
+10 | +10 | +10 | +10 


+27 | +34 | +47 | +66 
80 120 
+12 | +12 | +12 | +12 





+32 | +39 | +54 | +77 
120 180 

+14 | +14 | +14 | +14 

+35 | +44 | +61 | +87 
180 | 250 

+15 | +15 | +15 | +15 


250 





+43 | +54 | +75 
315 400 

+18 | +18 | +18 

+47 | +60 | +83 
400 500 

+20 | +20 | +20 


500 


630 





+66 | +92 | +132 
630 
+22 | +22 | +22 








800 


800 
1000 


+74 | +104 | + 149 
+24 
+ 82 
+26 





+94 | +133 | + 193 
1000 | 1250 

+28 | +28 | +28 

+108 | +155 | +225 
1250 | 1600 

+30 | +30 | +30 








1600 | 2000 
2000 | 2500 











+ 124 | +182 | +262 
+ 144 | +209 | +314 





+173 | +248 | +368 
2500 | 3150 
+38 | +38 | +38 


Е: 各 级 的 FG 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 








‚110. 


公称 尺寸 


/mm 


第 3 篇 ”常用 机 械 基础 标准 


表 3.2-10 fL H 的 极限 偏差 (摘自 СВ/Т 1800. 2 一 2009) 


Н 
э[э a|s|e|7 s o| о о [з ра [з [в рэ 
Ж 28 











Ми и ре +40 
0 

+12 К Шш +48 
0 

о” Fë ө в 












































































А. үң кп үс "9 Е е x t" 2 Е" 43 е” n 1 + 81+2.7 
0 
+6 уч и Ги +84 | + 130 +0. 21+0. 33+ 0. 5 с 84 +1. а А 1+3. 3 
0 0 
+7 үт у я +100| + 160 +0. 25 +1 | +1. ч +2. на +3. 9 
0 0 
+ 8 Ри Fë Fë +120| + 190 .. 3 .46+0. n 2 n 9 +4.6 
О О 0 0 
+10 | +15 Fa ү ү и кы КИ ШЫ 54 > 87 +1.4 К 2 ү 5 +5.4 
0 0 0 
+3.5| +5 +8 | +12| +18 x е Уи 5 Ки Се б 4 Е 63 Е +1.6 ë x +6.3 
120 | 180 
180 +14 т Fë Ке и ге +0.46+0. 72+ 1. не И 89 +2. т +4. Е + 7.2 
0 0 
+16 ГЕ ү Ке ра к +0. 52+ 0. 81 йз 3 ú 1 Е 2 © 2|+8.1 
250 
0 0 0 
+18 | +25 | +36 _ Ан и и а ИИ 89 + 1.4 У б" б © 7|+8.9 
315 
0 0 0 0 
400 | 500 +8 | +]0 | +15 | +20 е +40 | +63 | +97 с Ги Ре Е ИЕ 9 и 55 ы И x 3 +9.7 
0 0 0 0 0 0 0 0 
500 | 630 +9 |+11|+16| +22 | +32 | +44 | +70 +110 и и РЫ і“ 7 с П 75 —_ е | +11 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
630 860 +10 Fë Fë ү 29 о 5 L š +0.8|+1.29 +2 с 2 Ñ +8 |+12.5 
0 0 0 
+11 ү үч Ми ии + 140 ге ө ы iN 9 +1.4 Е 3 й 6 © 0|j +9 | +14 
800 11000 
0 0 0 0 
100011250 +13 +33 | +47 +66 | +105 | +165 | +260| +420| +660[+1. ҮЕ 65 ка йы т 6 о 4+ 16. 5 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
125011600 +15 | +21 | +29 | +39 | +55 | + Е + 125 | + 195 | +310 | + 500| +780 Ө ы “Ж з Ө К 4+ 19. 5 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
160012000 +18 | +25 | +35 | +46 | +65 { +9 x +150| +230| +370| +600 КУ n 5 о 3 и ге Ө 2 а 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
200012500 Ге и У га а га еш т +1100+ 1.75 .81+4.4 NW +11 ЕА 5 
() A| 
25003150 + 26 р у РИ ш зө ү 和 +135 +3.3 ү 4 Е е. F: 
0 
Е: 1. IT14 ~ IT18 只 用 于 大 于 1mm 的 公称 尺寸 。 


2. 黑 框 中 的 数值 ， 即 公称 尺寸 为 500 ~ 3150mm， 


ІТІ ~ ITS 的 偏差 值 为 试用 。 


表 3.2-11 fL JS 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009) 









































公称 尺寸 15 
/ тт 1 2 3 4 5 6 7 Š 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
їн 2 
大 于 | 至 
== 3 +5 +7 + 12 
3 6 +6 +9 + 15 
6 10 +7 +11 +18 
10 18 +9 + 13 +21 
18 30 + 10 + 16 + 26 
30 50 + 12 + 19 +31 
50 80 +]. 5 + 15 + 23 +37 
80 | 120 +2 +17 ; ; + 
250 | 315 +3 +4 + 26 +40 + 65 ) 
315: | 400 | +3.5 +4. 5 + 6. 5 + +0. 285 | +0. 443 | +0. 




















注 : 1. 为 避免 相同 值 的 重复 ， 表 列 值 以 “+ x” 给 出 , 可 为 es= + x，ei= – x, ДШ! тшт, 
2. IT14 ~ IT18 只 用 于 大 于 1mm 的 公称 尺寸 。 


3. 黑 框 中 的 数值 ， 即 公称 尺寸 大 于 500 -3150mm, ITI ~ IT5 的 偏差 值 为 试用 。 





КАЛЕ 








1. 

















‚112. 第 3 篇 ”常用 机 械 基 础 标准 
表 3.2-12 TL J # K 的 极限 偏差 (š FH СВ/Т 1800. 2 一 2009) (рт) 
公称 尺寸 /mm J K 
大 于 | 至 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 9 10 
_ 3 +2 +4 +6 0 0 0 0 0 0 0 
一 4 _ 6 +8 一 2 一 3 一 4 – 10 – 14 – 25 –40 
3 + 5 АР +10 0 +0. 5 0 +2 +3 +5 
一 3 _ 一 8 一 2. 5 一 3. 5 _ 5 – 6 – 9 – 13 
6 10 + 5 + 8 +12 0 +0. 5 +1 +2 + 5 +6 
一 4 一 7 – 10 –2. 5 – 3. 5 – 5 一 7 – 10 – 16 
10 18 +6 +10 +15 О +1 +2 +2 +6 +8 
_ 5 一 8 一 12 一 3 –4 – 6 – 9 – 12 – 19 
18 30 +8 +12 +20 – 0). 5 0 +1 +2 +6 +10 
– 5 – 9 – 13 – 4. 5 _ 6 一 8 — 11 — 15 一 23 
30 50 +10 +14 +24 – 0. 5 +1 +2 +3 十 7 +12 
_ 6 – 11 – 15 – 4. 5 _ 6 – 9 — 13 —18 一 27 
50 +13 +18 +28 + 3 +4 +9 +14 
_ 6 — 12 —18 —10 — 15 一 21 一 32 
+16 +22 + 34 + 2 +4 +10 +16 
120 | 180 +18 +26 +41 +3 +4 +12 +20 
– 7 – 14 _ 22 – 15 – 21 – 28 – 43 
+22 +30 +47 +2 + 5 + 13 +22 
250 315 +25 +36 + 55 +3 +5 +16 +25 
一 7 – 16 – 26 – 20 – 27 – 36 – 56 
+29 + 39 +60 +3 +7 +17 +28 
400 | 500 +33 +43 +66 +2 + 8 +18 +29 
一 7 一 20 一 31 – 25 – 32 – 45 – 68 
0 0 0 
630 | 800 е ; _ 
– 50 – 80 – 125 
0 0 
1000 | 1250 А 
– 105 – 165 
0 0 0 
1600 | 2000 i н i 
– 92 – 150 – 230 
0 0 0 
2500 | 3150 н _ К 
– 135 –210 – 330 


Е: 1. Ј9, ЛО 等 公差 带 对 称 于 零 线 ， 其 偏差 值 可 见 JS9 Ј510 等 。 
2. 公称 尺寸 大 于 3mm 时 ， 大 于 TIT8 АУ К 的 偏差 值 不 作 规定 。 





3. 公称 尺寸 大 于 3 ~6mm ñ J7 的 偏差 值 与 对 应 尺寸 段 的 JS7 等 值 。 


第 2 剖 公差 与 配合 ‚113. 






























































表 3.2-13 孔 M 和 NN 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (m) 
公称 尺 - 
к М А 
=й =й b 5] е7 224. | 2 | 0 
КУ – 34 Е -9.5|-10.3 -12 Е -16 | -20 | -30 | -48 
0 
_ 58 
10 . 
-70 
© -6| -5 | -4 | 0 -8 -13.5 -13| -12| -11| -7 | -3 | 0 0 
в — лола рете к -60 P. 21725 =19°| =21 | 24 | =28 | =361 =52 |.=84 
_ 13 0 
30 -100 
50 
-120 
-8 | -6 -10| -4 | 0 0 
28 | =28| —35 | =48 -45 | —58 | =87 |— 140 
0 0 
120 -100| - 160 
180 _ _ 
= 1151 185 
250 н _ 
6 -130| -210 
-5 | 0 Е 
400 
– 155 | -250 
500 — 
-114| -154| —219 
-50| =50 | –50 | =50 
800 | 1000 
1000 | 1250 
-48 | -48 | -48 21781 = TB: |, =a 
1600 | 2000 
2000 | 2500 
-76 | -76 | -76 -135| -135| - 135 
注 : 公差 带 N9、N10 和 N11 只 用 于 大 于 Imm 的 公称 尺寸 。 









































‚114. 第 3 篇 ”常用 机 械 基础 标准 
表 3.2-14 fL P 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009) (т) 
公称 尺寸 /mm P 
大 下 s 3 4 5 6 7 8 9 10 
а _ 6 _ 6 _ 6 _ 6 _ 6 _ 6 
— 10 — 12 — 16 — 20 — 31 —46 
一 12 一 12 一 12 
3 0 
– 30 – 42 – 60 
– 15 
6 10 
– 73 
– 18 
10 18 
– 88 
= 22 
18 30 
– 106 
– 26 
30 50 
– 126 
50 80 
80 120 
120 180 
180 250 
250 315 
– 55 – 5] – 41 
315 400 
– 80 – 87 – 98 – 151 — 202 
— 61 —55 —45 —68 — 68 
400 500 
一 88 – 95 – 108 – 165 — 223 
– 78 – 78 – 78 – 78 
500 630 
– 122 – 148 – 188 — 253 
– 88 – 88 – 88 – 88 
630 800 
– 138 – 168 – 213 – 288 
– 100 – 100 – 100 – 100 
800 1000 
– 156 – 190 – 240 – 330 
– 120 – 120 – 120 – 120 
1000 1250 
– 186 — 225 – 285 – 380 
– 140 – 140 – 140 – 140 
1250 1600 
–218 — 265 — 335 – 450 
– 170 – 170 – 170 – 170 
1600 2000 
— 262 – 320 – 400 – 540 
– 195 – 195 – 195 – 195 
2000 2500 
– 305 – 370 – 475 – 635 
– 240 – 240 – 240 – 240 
2500 3150 
– 375 – 450 – 570 – 780 



















































































第 2 剖 公差 与 配合 ‚115. 
表 3.2-15 Я. R 的 极限 偏差 ( 摘 上 日 GB/T 1800. 2 一 2009) (мт) 
公称 尺寸 R 公称 尺寸 R 
/mm /mm 
кте 大 于 | 至 | 3 4 5 6 7 8 9 10 
—107|—103| -93 | – 114 
— 3 355 | 400 
—-132| -139 | — 1501 – 203 
-119| -113| -103| – 126 
3 400 | 450 
– 146| -153| — 166 | — 223 
—119|—109|—132 
6 10 450 | 500 
– 159 | -172| —229 
– 1501 – 150| – 150 
10 | 18 500 | 560 
– 194 | – 220 | – 260 
– 155 | – 155 | – 155 
18 | 30 560 | 630 
– 199 | – 225 | – 265 
– 175 | – 175 | – 175 
30 | 50 630 | 710 
—-225| – 255 | – 300 
– 1851 – 185 | – 185 
50 | 65 710 | 800 
– 235 | – 265 | –310 
–210| -210| -210 
65 | 80 800 | 900 
– 2661 – 300 | — 350 
46 | -44 | -38 | – 51 – 220 | – 220 | – 220 
80 |100 1000 
– 73 | – 105 – 2761310 | – 360 
– 250 | – 250 | – 250 
100 | 120 1000 1120 
–316| – 355 | –415 
– 2601 – 260 | – 260 
120 | 140 112011250 
– 3261 – 365 | — 425 
– 59 | –58 | – 50 | –65 – 3001 – 300 | – 300 
140 | 160 1250 |1400 
–90 | – 128 – 378 | — 425 | – 495 
– 3301 – 330 | – 330 
160 | 180 1400 |1600 
–408 | – 455 | – 525 
– 3701 – 370 | – 370 
180 | 200 1600 |1800 
– 462 | – 520 | – 600 
– 74 | -71 | –63 | -80 – 4001 – 400 | – 400 
200 | 225 1800 2000 
– 94 | – 1001 – 109 | – 152 – 492 | – 550 | – 630 
–440| – 440 | – 440 
225 |250 2000 |2240 
– 5501615 | – 720 
– 4601 – 460 | – 460 
250 | 280 2240 |2500 
– 1101 117 – 5701 – 635 | – 740 
–91 | —89 | -78 | –98 – 550 | – 550 | – 550 
280 |315 2500 2800 
– 114 | – 121| – 130 | – 179 – 685 | – 760 | – 880 
—101| -97 | – 87 | – 108 – 5801 – 580 | – 580 
315 | 355 2800 |3150 
– 1261 – 133 | – 144 | – 197 – 7151-790-910 



























‚116. 第 3 篇 ”常用 机 械 基 础 标准 
表 3.2-16 孔 S 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009) (m) 
公称 尺寸 с 公称 尺寸 Š 
/mm /mm 
天 于 | 二 天 于 | 至 | 3 9 10 
-201| - 197 — 208 
ү о 0261.-293 348 
А Р –225| 219 200 
–252| –259 _ 387 
-21 | -20 -245| -239 „050 
6 |10 450 | 500 8 л. 


10 | 18 
18 
30 | 50 


50 


CN 
LA 


КУЗ] 


65 


CO 
о 


-47 


205 | = 
-33 | -36 
ы 
-41 | -44 
-39 | -38 
-50| -54 
-48 
-61 


-47 
-66 












560 


560 | 630 


630 | 710 


710 | 800 


800 | 900 








80 | 100 


100 | 120 


120 | 140 


140 | 160 


180 | 200 


-74 
-89 
=86 | –85 | –77 
-104| -110| -117 
-94 | -93 | -85 
-112| -118| -125 
-102| -101| -93 
-120| -126| -133 


–116| -113 
– 136 | ~ 142 








-72 | –66 
– 94 | – 101 












200 | 225 


– 124 | – 121 
– 144 | – 150 









225 | 250 


– 134 | – 131 
– 154 | – 160 















2000 |2240 





250 |280 


280 |315 


315 |355 





– 151| – 149 
– 174 | – 181 


– 163 | – 161 
– 186 | — 193 
– 183 | – 179 

– 208 | ~ 215 | ~ 226 











2240 |2500 








NO 
о 
° 
== 
OO 
о 
о 


250012800 – 1250 – 1250—1250 
– 1385 1460 1580 
080013150 – 1400 – 1400 — 1400 
— 1535 1610 |– 1730 

































第 2 音 ”公差 与 配合 117. 
表 3.2-17 孔 T 和 TU 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2—2009) (шт) 
公称 尺寸 /mm Т 
大 于 2 9 10 
– 18 – 18 
— 3 
– 43 – 58 
— 23 一 23 
š i – 53 – 71 
10 — 28 _ 28 
; – 64 – 86 
| 一 33 一 33 
下 š – 76 — 103 
本 =41 -41 
一 93 — 125 
一 48 – 48 
е к – 100 – 132 
– 60 – 60 
" k. — 122 – 160 
– 70 – 70 
ш. l — 132 – 170 
– 87 – 87 
з — 161 — 207 
— 102 — 102 
е и – 176 — 222 
– 124 – 124 
У “ —211 — 264 
_ 144 – 144 
O ks — 231 — 284 
4 – 170 – 170 
= и – 270 – 330 
160 – 190 – 190 
140 _ 290 -350 
— 210 — 210 
160 180 е 50 
200 — 236 — 236 
180 —_ 351 -421 
— 258 — 258 
С С – 373 – 443 
— 284 — 284 
н – 399 – 469 
–315 –315 
ви и – 445 – 525 
1 – 350 – 350 
и а –480 – 560 
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公称 尺寸 /mm T U 
– 390 – 390 
315 355 
– 530 – 620 
– 435 – 435 
355 400 
– 575 – 665 
– 490 – 490 
400 450 
645 | -740 
– 337 – 360 – 527 – 517 – 540 – 540 – 540 
450 500 
– 400 – 457 – 567 – 580 – 637 – 695 – 790 
– 400 – 400 — 600 – 600 — 600 
500 560 
– 470 – 510 – 644 – 670 — 710 
560 630 
630 710 
– 560 560 – 840 – 840 – 840 
710 800 
– 640 — 685 – 890 – 920 – 965 
– 620 – 620 – 940 – 940 – 940 
800 900 
— 710 – 760 – 996 – 1030 – 1080 
900 1000 
1000 1120 
1120 1250 
– 960 – 960 – 960 – 1450 – 1450 – 1450 
1250 1400 
– 1038 – 1085 – 1155 – 1528 – 1575 – 1645 
1400 1600 
1600 1800 
1800 2000 
– 1500 – 1500 – 1500 – 2300 – 2300 – 2300 
2000 2240 
– 1610 – 1675 – 1780 – 2410 – 2475 – 2580 
– 1650 – 1650 – 1650 – 2500 – 2500 – 2500 
2240 2500 
– 1760 – 1825 – 1930 – 2610 – 2675 – 2780 
2500 2800 
2800 3150 


Е. 公差 尺寸 至 24mm 的 T5 ~ Т8 的 偏差 值 未 列 人 表 内 ， 建 议 以 U5 ~ U8 代替 ， 如 必须 Т5 ~ T8， 则 可 按 СВ/Т 1800. 1 一 
2009 计算 。 














第 2 剖 公差 与 配合 ‚119. 


表 3.2-18 孔 V、X 和 YY 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (шт) 
АМЧ ү _ x 


—T LT Y 
大 于 какшнининикш lO 6 7 8 9 |10 
Ки ки Еи –20 
P | | | Е — | |_ 
ПИШ ИШЕНЕЗЕЧЕЧЕЧЕТШ ИШИ 
– 32 36 4 –58 | —76 
е) | || wie в ss 2 || |_ 
4 4 -70 | —92 
-40 | -40 
ө) | | |ы a gs | | |_ 
-36 | —36 | -3 2 45 | -45 
z | 
: | Е б, 
_ 53 -60 | —80 106 -76 | —96 | -115 | -147 
_ 52 > – 64 64 | -64 _- 75 | = 75 
5 _ 71 80 0 ы, -89 | —85 94 | -94 | -94 


– 114 | -114 
– 176 | -214 


s: 


= 63 
60 
73 

_ 75 

– 91 


-04 | -63 | -39 | -08 | -76 
-73 | -79 | -84 | 107 | -87 





ә 
+ 
С© С\ сл > шә 
- 7 Е эе 


























65 

80 100 
100 | 120 
120 | 140 
140 | 160 
160 | 180 
180 | 200 
200 | 225 
225 | 250 
250 | 280 
280 | 315 
315 | 355 
355 | 400 
400 | 450 

– 987 к Дө 


Е: 1. 公称 尺寸 至 14mm 的 V5 ~ V8 的 偏差 值 未 列 入 表 内 ， 建 议 以 X5 ~ X8 代替 ， 如 必须 V5 ~ — 则 可 按 СВ/Т 
1800. 1 一 2009 计算 

2. 公称 尺寸 至 18mm 的 Үб ~ Y10 的 偏差 值 未 列 人 表 内 ， 建 议 以 76 ~ 710 代替 ， 如 必须 Y6 ~ Y10， 则 可 按 СВ/Т 
1800. 1 一 2009 计算 


120. 


表 3.2-19 孔 Z 和 ZA 的 极限 偏差 (j H ОВ/Т 1800. 2 一 2009) 
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(m) 





















































公称 尺寸 /mm Z ZA 
х= ж [в |; | s o о а G|; [а | njn 
_ 3 — 26 — 26 — 26 — 26 – 32 – 32 – 32 – 32 – 32 _ 32 
– 40 – 51 — 66 — 86 – 38 – 42 – 46 – 57 – 72 – 92 
3 – 35 – 35 – 35 – 35 – 39 – 38 – 42 – 42 – 42 – 42 
– 110 – 47 – 50 –60 – 72 – 90 – 117 
10 14 
14 18 
– 73 – 94 – 90 
24 30 一 84 一 80 – 88 – 114 – 110 – 118 – 118 – 118 – 118 
– 97 – 101 — 218 — 127 — 131 — 151 – 170 – 202 – 248 
30 40 – 107 – 103 – 112 – 143 – 139 – 148 – 148 – 148 – 148 
– 123 – 128 一 272 — 159 — 164 一 187 — 210 — 248 一 308 
40 50 — 131 — 127 — 136 — 175 – 171 – 180 – 180 – 180 – 180 
– 147 – 152 – 296 — 191 – 196 –219 – 242 – 280 – 340 
50 65 
65 80 
80 100 – 245 — 258 – 258 – 258 – 258 – 322 – 335 – 335 – 335 – 335 
– 280 — 312 — 345 一 398 – 478 – 357 – 389 – 422 – 475 — 555 
100 120 – 297 –310 – 310 – 310 — 310 一 387 一 400 – 400 – 400 – 400 
– 332 – 364 – 397 – 450 – 530 – 422 – 454 – 487 – 540 – 620 
120 140 – 350 – 365 – 365 – 365 – 365 – 455 – 470 – 470 – 470 – 470 
– 390 – 428 – 465 – 525 — 615 —495 – 533 – 570 – 630 – 720 
140 160 – 400 – 415 –415 –415 –415 – 520 – 535 – 535 – 535 – 535 
– 440 – 478 — 515 – 575 – 665 – 560 – 598 – 635 – 695 – 785 
– 600 
1 1 
60 80 _850 
– 670 
180 200 _ 060 
– 740 
200 229 
– 1030 
225 250 – 623 – 640 – 640 – 640 – 640 – 803 – 820 – 820 – 820 – 820 
– 669 – 712 – 755 – 825 – 930 – 849 – 892 – 935 – 1005 | 1110 
250 280 – 690 – 710 – 710 – 710 – 710 — 900 – 920 – 920 – 920 – 920 
– 742 – 791 – 840 – 920 – 1030 – 952 – 1001 | – 1050 1130 | – 1240 
280 315 – 770 – 790 – 790 – 790 – 790 – 980 – 1000 | – 1000, – 1000 | – 1000 
– 822 – 871 – 920 – 1000 | 1110 – 1032 | – 1081 | – 1130 | 1210 | – 1320 
– 1150 
315 355 _ 1510 
– 1300 
355 400 _ 1660 
— 1450 
4 4 
ч 1 — 1850 
— 1600 
450 500 
— 2000 















































#2 公差 与 配合 。 121. 
表 3.2-20 孔 ZB 和 ZC 的 极限 偏差 (摘自 СВ/Т 1800. 2 一 2009 ) (шт) 
公称 尺寸 /mm 7B 
大 于 至 | 7 | 8 | 9 | 10 11 10 11 
-50 – 54 – 65 – 80 – 100 – 100 – 120 
' s| 2 2] 2 212 E 
– 58 – 68 – 80 – 98 – 125 – 128 — 155 
-76 -89 – 103 = 125 157 – 155 – 187 
и т – 130 – 130 
– 200 – 240 
– 150 – 150 
и ы — 220 — 260 
ЭЕЛЗЕЗЕЗЕЗЕЧЕЗЧЕ-Е-ЧЕЗЧЕЧЕ- 
— 149 — 169 一 188 一 220 一 200 — 201 — 221 — 240 — 272 一 318 
一 173 一 193 一 212 一 244 一 290 一 231 — 251 –270 – 302 – 348 
–216 – 239 – 262 – 300 – 360 – 290 -313 -336 -374 – 434 
ЗЕЗЕЧЕЧЕЧЕЧЕЧЕЧЕЧЕЧЕЧЕ 
– 258 – 281 – 304 – 342 – 402 – 341 – 364 – 387 – 425 – 485 
°. 了 – 405 – 405 
— 525 – 595 
–480 –480 
_ -600 -670 
| 入 | ®®® ш z 2 2 = с 
– 467 – 499 – 532 – 585 – 665 607 – 639 – 672 – 725 – 805 
° x | втш кй ® Z сй 
一 947 一 979 — 612 — 665 – 745 – 712 – 744 一 777 一 830 — 910 
— 645 – 683 – 720 – 780 – 870 = 825 – 863 – 900 -960 – 1050 
“e | жж сю 2 | 2 5 2 
– 725 – 763 – 800 – 860 – 950 – 925 – 963 — 1000 – 1060 – 1150 
— 1000 — 1000 
ка ан -1160 | -1250 
те К -1150 | -1150 
— 1335 — 1440 
— 1250 — 1250 
“| е – 1435 | 1540 
=” [= [шее ш шас ш сш 
— 1079 — 1122 — 1165 — 1235 — 1340 — 1379 — 1422 — 1465 — 1535 — 1640 
-1232 | -1281 | -1330 | -1410 | -1520 | -1582 | -1631 | -1680 | -1760 | -1870 
„= е а 
— 1332 — 1381 – 1430 – 1510 – 1620 – 1732 – 1781 – 1830 – 1910 – 2020 
— 1900 — 1900 
о Еи -2130 | -2260 
Р? е -2100 | -2100 
— 2330 — 2460 
400 450 — 2400 — 2400 
— 2650 – 2800 
— 2600 — 2600 
ы о – 2850 — 3000 
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2. 轴 的 极限 偏差 数值 ( 见 表 3.2-21 ~ 23. 2-36) 
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表 3.2-21 Жа, БШ С 的 极限 偏差 (摘自 СВ/Т 1800. 2 一 2009) ( um) 
公称 尺寸 /mm 
атата ИЕ ара ИИ р-ро 
а – 270 | – 270 | – 270 | – 270 ЕИ – 140 | – 140 | – 140 | – 140 | – 140 | – 140| 60 | –60 | –60 | – ЕЕ — 60 
—295|—310| —330|—370|—-410| – 154 | – 165 | – 180 | —200| – 240 | -280| -74 | -83 | —100| —-120| -160 
3 —270|—270| – 270 | -2701 – 270 | -1401 – 140 – 140 | -1401 – 140 | -140 70 | -70 | -70 | -70 – 70 
–300 | 318 | – 345 | – 390 | – 450 | – 158 | – 170 – 188 | – 215 | – 260 | – 320 | – 88 | – 1001118 | – 145 | – 190 
6 10 – 280 | – 280 | – 280 | – 280 | – 280 | – 150 | – 150 – 150 | – 150 | – 150 | – 150) – 80 | -80 | -80 | 80 – 80 
–316| – 338 | – 370 | – 430 | – 500 | – 172 – 186 – 208 | – 240 | – 300 | – 370 | – 102 | -116| – 138 | – 170| – 230 
10 18 – 290 | – 290 | – 290 | – 290 | – 290 | – 150 – 150 – 150 – 150 | – 150 | – 150 | -93 | -93 | —95 | —95 – 95 
– 333 | – 360 | 400 | – 470 | – 560 | – 177 | – 193 | – 220! – 260 | – 330 | – 420 | – 122 | – 138 | – 165 | – 205 | – 275 
18 30 – 300 | – 300 | – 300 | – 3001 – 300 | – 160 | – 160 – 160! – 160 | – 160 | – 160 | – 10| –- 1101 -110| -110 1 -110 
– 352 | – 384 | – 430 | – 510 | – 630 | – 193 | – 212 | – 244! – 290 | – 370 | – 490 | – 143 | – 162 | – 194 | – 240| – 320 
30 40 –310| 310 | 310 | –310| –310| – 170 | – 170 | – 1701 – 170 | – 170 | – 170 | – 120 | – 120 | – 120 | – 120 | – 120 
– 372 |410 | 470 | – 560 | – 700 | – 209 | – 232 | – 270! – 330 | – 420 | – 560 | – 159 | – 182 | – 220 | – 280 | – 370 
– 130 
40 50 _ 380 
— 140 
50 65 йд 
— 150 
65 80 _ 450 
– 170 
1 
80 00 _ 520 
100 120 410 | -410| 410 | 410 | – 240, – 240 – 240 – 240 | – 240 | – 240 | – 180 | – 180 | – 180 | – 180 | – 180 
В" – 550 | –630 | – 760 | – 950 | – 294 – 327 | – 380 -460| – 590 | – 780 | – 234 | – 267 | – 320 | – 400 | – 530 
120 140 – 460 | -460| – 460 | – 460 | – 460 | – 260! – 260 – 260! – 260 | – 260 | – 260 | – 200 | – 2001 – 200 | – 2001 – 200 
– 560 | – 6201 -710 860 |— 1090 – 323 | – 360 – 420! – 510 | – 660 | – 890 | – 263 | – 300 | – 360 | – 4501 –600 
140 160 – 520 | – 520 | – 520 | – 520 | – 520 | – 2801 – 280 – 2801 – 280 | – 280 | – 280 | – 210 | -210| 210 | –210| -210 
– 620 | – 680 | – 770 | – 9201-1150 – 343! – 380 – 440! – 530 | –680 | 910 | – 273 | —310 – 370 | – 460 -610 
160 180 – 580 | – 580 | – 580 | – 580 | – 580 | – 310 | —310 | 3101 310 | – 310 | 310 | – 230 | – 230 | – 230 | – 230 | – 230 
–680 | – 740 | – 830 | – 9801-1210 – 373 | —410 470! – 560 | 710 | – 940 | – 293 | – 330 | – 390 | – 4801 – 630 
180 200 – 660 | – 6601 – 660 | – 660 | – 660 | – 340! – 340 – 340! – 340 | – 340 | – 340 | – 240 | – 240 | – 240 | – 240! – 240 
– 775 | – 845 | – 950 |– 11201 1380| -412 | – 455 | – 525 | – 630 | – 800 |– 1060) – 312 | – 355 | – 425 | – 530 | – 700 
200 295 – 740 | – 740 | – 740 | – 740 | – 740 | – 380 – 380, – 380! – 380 | – 380 | – 380 | – 260 | —260 – 260 | – 2601 – 260 
– 855 | – 925 |– 1030 – 1200 1460) – 452 | – 495 | – 565 | – 670 | – 840 |– 1100) – 332 | – 375 | – 445 | – 550 | – 720 
295 250 820 | – 820 | – 820 | – 820 | – 820 | -420| -420 – 420 | – 420 | -4201 – 420 | – 280 | – 280 | – 280 | —280| – 280 
– 935 |– 1005/– 1110 —- 1280 — 1540) – 492 | – 535 | – 605 ! –710 | – 880 |– 1140) – 352 | – 395 | – 465 | – 570 | – 740 
50 580 – 920 | – 920 | – 920 | – 920 | —920| —480| – 480 | —480| —480| – 480 | —480| – 300 | —300 – 300 | – 3001 -300 
– 1050 —- 1130 – 1240 1440 – 1730! – 561 | -610| – 690 | – 800 | – 1000 1290) – 381 | – 430 | – 510 | – 620 | – 820 
›80 315 – 1050 – 1050 – 1050 -= 1050 – 1050! – 540 | – 540 | – 540 | – 540 | – 540 | – 540 | – 330 | – 330 | – 330 | – 330 | – 330 
– 1180 – 1260 – 1370 -= 1520|– 1860 – 621 | – 670 | – 750 | – 860 | = 1060 1350 411 | – 460 | – 540 | – 650 | – 850 
– 360 
э ә —960|—1170|—1490| — 449 – 930 
– 400 
зә ш —1570| —489 —970 
_ 440 
400 | 4 
00 50 _ 1070 
—480 
450 500 _1110 
Е: 公称 尺寸 小 于 lmm 时 ， 各 级 的 a 和 上 b 均 不 采用 。 


表 3.2-22 轴 cd 和 d 的 极限 偏差 (摘自 GB/AT 1800. 2 一 2009) 


АХУ 


хт|#|5|6|7|8/ 


cd 


第 2 剖 公差 与 配合 


d 


эю 5 втв 


‚ 123 · 


эю |12 |! 


(m) 



































加 Р -34 | -34 | -34 | -34 | -34 | -34 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -201 -20 | -20 | -20 
-38 | -40 | -44 | -48 | —59 | -74 | —24 | -26 | -30 | -34 | -45 | -60  -80 | -120| -160 
' -46 | -46 | -46 | -46 | -46| -46 | -30 | -30 | -30 | -30 | -30 | -30 | -30 | -30 | -30 
—51 | -54 | -58 | -64 | -76 | -94 | -35 | -38 | -4 | -4 | -60 | -78 | -105| -150| -210 
- _ _ = -4 
Я Г. 56 56 56 56 0 
-62 | -65 92 | -114 — 260 
10 18 О 
— 320 
PE” -65 | -65 | -65 | -65 | -65 | -65 | -65 | -65 | -65 
-74 | -78 | -86 | -98 | -117 | —149| -195| -275 | -395 
-80 
30 | 50 Е 
50 | 80 Баи 
_ 560 
s | —120| -120| -120| -120 | -120| -120 | -120| -120 | -120 
-135| -142 | -155| –174 | -207 | -260| -340| -470| -660 
120 | 180 а 
_ 775 
— 170 
180 | 250 н 
о ҮР 1901 -190| —190| 190 | –190 | –190/ -190| -190| -190 
213 | -222 | -242 | – 271 | -320 | -400 | –510 | -710 | – 1000 
315 | 400 Ба 
_ 1100 
— 230 
400 | 500 коч 
-260 | -260| -260 | -260| -260 
630 | 800 
800 | 1000 
-350 | – 350 | -350 | -350 | -350 
-390 | -390| -390 | -390 | -390 
1 


1600 





2000 
2000 | 2500 


-520 | -520 | – 520 








Е: 各 级 的 cd 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 








– 520 
– 1380 
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– 290 | —290 | -290 
-020 | —830 | — 1150 


ПЕ: 各 级 的 ef 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 








表 3.2-23 #H e 和 ef 的 极限 偏差 (jm H СВ/Т 1800. 2 一 2009) (рт) 
公称 尺寸 /mm ef 
гу ® 5 6 10 
_ 3 – 14 – 14 – 14 – 14 – 14 – 14 – 10 – 10 – 10 – 10 – 10 – 10 – 10 – 10 
– 18 – 20 – 24 _ 28 一 39 – 54 – 12 – 13 – 14 – 16 – 20 – 24 – 35 – 50 
3 – 20 – 20 — 20 —20 — 20 —20 – 14 – 14 – 14 – 14 – 14 – 14 – 14 – 14 
– 25 – 28 – 32 – 38 – 50 -08 |–16.5| -18 – 19 – 22 – 26 – 32 – 44 – 62 
6 – 18 – 18 – 18 – 18 – 18 – 18 – 18 – 18 
–20.5| -22 – 24 – 27 – 33 – 40 – 54 – 76 
10 
-40 | -4 | -4 | -4 | -4 | -40 
30 
50 
一 72 一 72 一 72 一 72 一 72 一 72 
12 
120 
180 
-110 | = 1101 —110| -110| —110 | -110 
315 
400 
—145 | – 145 | —145 | -145 | -145 
630 800 
800 1000 
—195 | – 195 | -193 | -195 | -195 
–220 | -220 | -220 | -220 | -220 
12 1 
1600 | 2000 
2000 | 2500 
–290 | — 290 


第 2 前 


表 3.2-24 轴 f 和 fg 的 极限 偏差 ( 摘 目 GB/T 1800. 2 一 2009) 


公称 尺寸 


大 于 PSETEFIEIEIESE 


Е -6 | -6 | -6 -6 | -6 
10 | -12 | -16 .. -31 | -46 


9 


公差 与 配合 


10 


. 125 - 


(m) 


fe 


-4 | -4 | -4 | -4 | -4 | -4 
-7 | -8 1-10 | -14 | -18 | -29 h". 


3 -10 | -101 -10 | -10 | -10 | -10 | -10 -10 _ 6 _ 6 -6 _ 6 –6 –6 
–12.5| ~ 14 | -15 | 18 | -22 | -28 | -40 | -58 | 8. Ñ -10 | -11 | -14| -18 | -24 | -36 P. 





10 


-20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 
1 


—20 
— 72 





-20 
-104 


Ё _ 8 _ 8 _ 8 _ 8 _ 8 
-14 | -17 | -23| —30 | -44 6 





– 25 
30 50 

– 29 
50 80 


-36 | -36 | -36 | -36 | -36 
12 


– 36 
– 123 








120 | 180 
180 | 250 


-56 | -56 | -56 | -56 | -56 


– 56 
– 185 








315 | 400 
400 | 500 


-76 | -76 | -76 


– 76 
– 251 








630 | 800 
800 | 1000 
= | | ЕЕ 
ое ЕЕЕ 


– 98 
– 358 


– 110 
– 420 








1600 | 2000 
2000 | 2500 
— 145 | - 145 | – 145 


ПЕ: 各 级 的 们 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 














— 145 
– 685 
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表 3.2-25 #H g 的 极限 偏差 (Tm FH СВ/Т 1800. 2 一 2009) (шш) 
公称 尺寸 /mm 
ү экы ED 9 10 
一 2 
_42 
-4 
3 
52 
-5 
6 
-63 
-6 
10 
-76 
=/ 
18 
-91 
-9 
30 
-109 
50 
80 
120 
180 
250 
315 
400 
500 
630 
800 
1000 
1250 
1600 
2000 


2500 
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表 3.2-26 轴 h 的 极限 偏差 (摘自 GBZT 1800. 2 一 2009 ) (шт) 
公称 尺寸 h 
/mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
x | = 
— 3 
0 0 
5 ° А А –1.2|- 1.8 
6 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
—1 |-1.5 -2.5 е Я РА – 36 | – 58 — 0.15 –0. 22 .. Е 58 -0.9|-–1.5|-–2.2 
10 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
—1.2| -2 一 3 И “| КЎ л –43 | —70|—-110|—0.18—-0.27- а 71-1.1|-1.8|-2.7 
0 0 0 0 0 0 0 
18 
3. 
0 
30 
3. 
0 
50 
4. 
О 
80 
5. 
О 
120 
б. 
180 ы 
7. 
О 
250 
8. 
О 
315 
А 8. 
0 0 0 0 0 0 0 
4 
0 0 0 0 0 0 0 
630 | 800 и | ү 
800 |1000 
1000 |1250 
1250 |1600 
1 2 
о – 600 – 920|– 1. 51-2. 3|-3.7 . 
| РА 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
250013150 э О О О О О О О О О О О О О О О О 
–36 | —50 | -08 —135|—210|—-330|—540| —860|—1350 – 2. 1| – 3. 3 – 5.4 – 8. 61– 13.9 -21 | -33 


ІТ14 ~ IT18 只 用 于 大 于 1mm 的 公称 尺寸 。 
. 黑 框 中 的 数值 ， 即 公称 尺寸 大 于 500 -3150mm, ІТІ ~ ITS 的 偏差 值 为 试用 。 


Е: 


о 一 


公称 尺寸 
/mm ] 2 3 


表 3.2-27 #H js 的 极限 偏差 (19А ОВ/Т 1800. 2 一 2009) 


]8 


11 12 


13 


14 


15 16 17 18 

















по 23 
50 23 











+ | 
-一 
= | ! 
л 
I+ 
ә 
„ә 


ч газиз коз | «ов 





+1. 25 


+ 145 +0.575| +0.925| +1.45 | +2.3 | +3.6 








630 


5 
600 | 1000 | +5.5 
1000 | 1250 


+4. 5 


+28 


6. 5 + + 12. 
+ 7. 5 + 10. 5 + 14 +20 
+ 9 + 12 + 16. 5 


+ 33 


1250 1600 | 27.5 + 10.5 | +14. 5 619,5 | £27.5 | + 39 + 62 
1600 | 2000 E12 | 81725 +23 +46 +75 


2000 | 2500 + 15 20291520273 
2500 | 3150 + 18 +25 + 34 


Е: 1. 为 避免 相同 值 的 重复 ， 表 列 值 以 “+ 上 x” 给 出 ， 可 为 ee=+x、ei=- х, 例如 








+ 55 
+67. 5 


БӘ) ә, 
Сл ә, 
I+ 
л 
Дә, 


2. IT14 ~ ITI8 只 用 于 大 于 1mm 的 公称 尺寸 。 
3. 黑 框 中 的 数值 ， 即 公称 尺寸 大 于 500 -3150mm, IT1 ~ 175 的 偏差 值 为 试用 。 


+|ҥ+ H |H |ҥ+ ҥн HR |H |H |H |H |H |H 
í + |o |o |S rp |= |] | е | р Š 
оо + ° С\ 一 ~ чә © С\ чә 一 


њ | 上 
су | ww 
о | л 


I+ 
оо 
кә 


+97 
+ 115 
+ 140 
+ 165 


+ 220 


+ 270 





+0. 23 
m 
– 0.23 


mo 














+ 200 11.25] «2 | 3.5 | 4.85 
220 та |522 sas as 
290 i |225 | за |5625 
+ 280 sis ena mas | 

+ 330 +2. 1 =®3;3. | 55:29). 8.25 
+ 390 +2. 5 +3.9 | +6.25 | +9.75 





` 8ZI : 


ИЧЧИТИН е g 


АХУ 


2 3.2-28 #H j 和 的 极限 偏差 (摘自 СВ/Т 1800. 2 一 2009 ) 
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(m) 


k 


сл 


_6_ 
+ 
0 


тә Го Тато 






































































_ 3 А +6 + 8 +2 +3 +4 +10 л ©” А о о + 140 
ü 一 4 _ 6 0 0 0 0 0 

3 +8 +2. 5 +5 +6 +9 +13 yë li и Ге и +180 
–4 0 +1 +1 +1 +1 0 

6 10 +2. 5 +5 +7 ү, ИК +22 и +150 | +220 
0 +1 +1 0 0 

+3 К W: ksi о о Е Ги И +270 

10 18 

0 0 

18 30 +4 +11 +15 +23 Ги Е ү и ге +330 
0 + 2 +2 +2 0 

30 50 +15 +4 +9 +13 +18 +27 + 39 + 62 +160 | +250 | +390 
— 10 0 +2 +2 +2 +2 0 0 0 0 

50 80 +18 +10 Йй РЕ ИЯ Р +190 | +300 | +460 
– 12 +2 0 0 

80 120 6 +20 +13 +18 +25 +38 Ми Е +140 | +220 | +350 | +540 
– 9 – 15 + 3 + 3 + 3 + 3 0 0 0 0 

120 180 +7 +14 | +22 +15 +21 +28 +43 +63 | +100 | +160 | +250 | +400 | +630 
– 11 – 11 – 18 + 3 + 3 + 3 + 3 0 0 0 0 

180 | 250 +7 +16 | +25 = +24 | +33 +50 | +72 Си +290 | +460 | +720 
– 13 – 13 一 21 +4 +4 +4 0 0 0 

+7 я +27 +36 + 56 Кз СЕ +210! +320 | +520 | +810 

315 400 +7 ‚18 +29 +22 | +29 | +40 | +61 +89 | +140 | +230 | +360 | +570 | +890 
– 18 – 18 +4 +4 +4 +4 0 0 0 0 0 

+7 +31 Ке 和 +45 +68 | + +250 | +400 | +630 | +970 
ЕБЕ? +5 | +5 0 0 0 

500 | 630 и а га Ко +280 | +440 | +700 | +1100 
0 0 0 0 

630 800 и Pa и +320 | +500 | +800 | +1250 
0 0 0 

500 | 1000 +56 + `: +140 | + N + a + ч +900 | + 1400 
0 0 0 0 

+66 | +105 | +165 | +260 | + x + ч +1050| +1650 

+78 | +125 | +195 | +310 | + “ и +1250) +1950 

+92 | +150 | +230 | +370 | +600 +920 | +1500 + 2300 
1600 | 2000 Ü 0 0 0 0 0 0 

2000 | 2500 и “Л a Р +700 +1100 + 1750) + 2800 
0 0 0 

г u % 1 21 


注 : j5、j6 和 六 的 某 些 极限 值 与 js5 js6 和 js7 
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表 3.2-29 轴 m 和 nm 的 极限 偏差 (摘自 СВ/Т 1800. 2 一 2009) (шт) 
公称 尺寸 /mm m n 
х= [= ЕИ БИСИ С [6[т7[ I I [4 [з С СИ [5% 
3 +4 + 5 +6 + 8 +12 | +16 | +27 +6 +7 + 8 +10 | +14 | +18 +29 
+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 
3 6 +6. 5 +8 +9 +12 +16 +22 +34 |+10.5| +12 +13 +16 +20 +26 +38 
+4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +8 + 8 + 8 + 8 + 8 + 8 + 8 
6 10 +8.5 | +10 +12 +15 +21 +28 +42 |+12.5| +14 +16 +19 +25 +32 +46 
+6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 
(0 18 +10 +12 +15 +18 +25 +34 +50 +15 +17 +20 +23 +30 +39 +52 
十 7 十 7 十 7 十 7 十 7 十 7 十 7 +12 +12 +12 +12 +12 +12 +12 
(8 40 + 12 +14 +17 +21 +29 +41 +60 +19 +21 +24 +28 + 36 +48 +67 
+ 8 + 8 + 8 + 8 + 8 + 8 + 8 +15 +15 +15 +15 +15 +15 +15 
30 50 +13 +16 +20 +25 + 34 +48 +71 +21 + 24 +28 + 33 +42 +56 + 79 
+9 +9 +9 +9 +9 +9 +9 +17 +17 +17 +17 +17 +17 +17 
50 80 + 19 + 24 +30 +41 +28 +33 + 39 + 50 
+11 +11 +11 +11 +20 +20 +20 +20 
+ 23 + 28 +35 +48 + 33 +38 + 45 +58 
80 120 
+13 + 13 +13 + 13 + 23 +23 + 23 + 23 
120 180 
180 250 
250 315 
315 400 
+43 + 50 +63 +86 +80 | +103 
400 500 
+23 + 23 +23 +23 +40 +40 
+ 70 +96 +88 | +114 
500 630 
+26 +26 +44 +44 
+80 | +110 +100 | +130 
630 800 
+30 +30 +50 +50 
+90 | +124 +112 | +146 
800 1000 
+34 +34 +56 +56 
+106 | +145 +132 | +171 
1000 1250 
+40 +40 + 66 + 66 
+126 | +173 +156 | +203 
1250 1600 
+48 +48 + 78 +78 
+150 | +208 +184 | +242 
1600 2000 
+58 +58 +92 +92 
+178 | +243 +220 | +285 
2000 2500 
+68 +68 +110 | +110 
+211 | +286 +270 | + 345 
2500 3150 
+ 76 + 76 +135 | +135 



































+375 +450 +570 
3150 
+ 240 + 240 + 240 


第 2 = 公差 与 配合 131. 
表 3.2-30 轴 p 的 极限 偏差 (j Н СВ/Т 1800. 2 一 2009) (m) 
公称 尺寸 /mm p 
大 十 с 3 4 5 6 7 8 9 10 
+46 
本 +6 
3 +60 
+12 
+73 
6 
+15 
10 +88 
+18 
+ 106 
18 
+22 
+ 126 
30 
+26 
50 
80 
120 
180 
250 
315 +80 + 87 +98 +119 +151 
+ 62 +62 +62 + 62 +62 
+88 +95 
400 500 
+68 +68 
500 630 
+ 138 + 168 
630 
+88 +88 
+156 +190 +240 
800 1000 
+ 100 + 100 + 100 
+ 186 + 225 +285 
1000 1250 
+ 120 + 120 + 120 
+218 +265 
1250 K 
+ 140 + 140 
1600 2000 
2000 2500 
2500 
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表 3.2-31 #H r 的 极限 偏差 ( 摘 日 GB/T 1800. 2 一 2009) (m) 
公称 尺寸 /mm г 

3 +12 +13 +14 +16 + 20 + 24 + 35 +50 
+10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 
3 +17. 5 +19 +63 
+15 +15 +15 
+21.5 +23 +77 

б 10 
+19 +19 +19 
+26 +28 + 93 

10 18 
+ 23 +23 +23 
+ 32 +112 

18 30 
+28 +28 
+38 + 134 

30 50 
+ 34 + 34 

50 65 

















ЖЕЛИНЕН 
>ш 
.- 
.- 
140 160 

160 180 

180 200 

225 250 и 

250 260 a 

280 315 

315 355 














第 2 公差 与 配合 133. 

( 续 ) 

公称 尺寸 /mm r 

大 于 至 10 

355 400 

400 450 

450 500 

500 560 

560 630 

630 710 

710 800 

800 900 








1120 
1600 1800 
1800 2000 
2000 2240 
2240 
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表 3.2-32 #5 的 极限 偏差 (ЙН СВ/Т 1800. 2 一 2009) um) 
公称 尺寸 /mm 5 
大 于 Т 
_ 3 +16 +17 +54 
+14 +14 +14 
3 +21.5 +23 +67 
+19 +19 +19 
б +81 
+23 
+98 
10 +28 
+119 
1 
? +35 
+ 143 
Е +43 
50 
65 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
225 
250 
280 
315 
355 
400 
450 
500 | 560 . 
+280 
560 630 
630 710 
710 800 

































































第 2 公差 与 配合 . 135. 
(Ж) 
公称 尺寸 /mm 5 
х= ЕИ 353 [| 4 [| 5 | 6 T 7 : : Т 
900 1000 
1000 1120 
1120 1250 
+718 + 765 +835 
+ 798 + 845 +915 
+912 + 970 + 1050 
1800 | 2000 +1012 + 1070 + 1150 
+920 +920 +920 
2000 | 2240 
2240 | 2500 
2500 | 2800 
+1610 + 1730 
2 3.2-33 轴 t 和 au 的 极限 偏差 ( 摘 目 СВ/Т 1800. 2 一 2009 ) (рт) 
公称 尺寸 /mm u 
大 于 = 5 6 7 8 9 
_ 3 +22 +24 + 28 + 32 +43 
+18 +18 +18 +18 
3 6 +31 +35 +41 +53 
+ 23 + 23 +28 +23 
6 10 + 37 + 43 + 50 + 64 
+28 +28 +28 +28 
10 18 +44 +51 +60 +76 
+ 33 + 33 +33 +33 
18 24 Е 
+41 
24 30 е 
+48 
30 40 Кен 
+60 
40 50 + 79 + 93 +81 + 86 + 95 + 109 + 132 
+ 54 + 54 +70 +70 + 70 +70 +70 
50 65 +96 +112 + 100 + 106 +117 + 133 + 161 
+66 +66 +66 +66 +87 +87 + 87 +87 +87 
65 80 +88 +94 + 105 +121 +115 +121 + 132 + 148 + 176 
+75 + 75 + 75 + 75 + 102 + 102 + 102 + 102 + 102 
80 100 + 106 +113 + 126 + 145 + 139 + 146 + 159 + 178 +211 
+91 +91 +91 +91 +124 +124 +124 +124 +124 
100 120 М 
+ 144 
120 140 ко 
+170 
140 160 + 152 + 159 +174 + 197 + 208 +215 +230 + 253 + 290 
+ 134 + 134 + 134 + 134 + 190 + 190 + 190 + 190 + 190 



























































。 136. 第 3 篇 常用 机 械 基 础 标准 
ZE) 
Kuq | ы ; 
х= ж [оз | 6 T 7 T [з | Ta рк [э 
т Еу + 164 +171 1186 +209 +228 +235 +250 +310 
+146 +146 +146 +146 +210 +210 +210 +210 
ги ги + 186 二 +212 +238 +256 +265 +282 + 351 
+166 +166 +166 166 +236 +236 +236 +236 
Ри 村 +200 +209 +226 +252 +278 +287 +304 +373 
+180 +180 +180 +180 +258 +258 +258 +258 
225 250 ее 
+284 
250 280 ры 
+315 
280 315 о 
+350 
та та +293 +304 +325 +357 +415 +426 +447 +530 
+268 +268 +268 +268 +390 +390 +390 +390 
м Ри +319 +330 + 351 + 383 +460 +471 +492 +575 
+294 +294 +294 +294 +435 +435 +435 +435 
РА т +357 +370 + 393 +427 +517 +530 +553 + 645 
+330 +330 +330 +330 +490 +490 +490 +490 
те си +567 + 695 
+ 540 + 540 
500 560 
560 630 
+ 890 +920 
+ 996 +1030 | +1080 
а нти +1106 | +1140 | +1190 
+1050 | +1050 | +1050 
1000 1120 
1120 1250 
+1038 | +1085 +1528 | +1575 | +1645 
+1128 | +1175 +1678 | +1725 | +1795 
мө 600 +1050 | +1050 | +1600 | +1600 | +1600 
+1292 | +1350 +1942 | +2000 | +2080 
600 Боз +1200 | +1200 Ки +1850 | +1850 | +1850 
геи Рул +1442 | +1500 +2092 | +2150 | +2230 
+1350 | +1350 +2000 | +2000 | +2000 
+1610 | +1675 +2410 | +2475 | +2580 
O, а +1500 | +1500 Ши +2300 | +2300 | +2300 
2240 2500 
2500 2800 
+2235 | +2310 +3335 | +3410 | +3530 
00 31900 +2100 | +2100 [Н +3200 | +3200 | +3200 


注 : 公称 尺寸 至 2mm BJ 15 ~ 8 的 偏差 值 未 列 和 人 表 内 ， 建 议 以 5 ~u8 КА, АПЧЕ 15 248, ДАТ GBAT 1800. 1 一 2009 计算 。 


表 3.2-34 轴 v、x 和 y 的 极限 偏差 (#% H СВ/Т 1800. 2 一 2009 ) 


= 
= 














公称 尺寸 
у y 
/mm 
х= 5 | в |? | š | 5 ' рещ 
3 
3 6 
10 | 14 
+47 + 50 + 57 +66 
14 | 18 
+ 39 + 39 + 39 + 39 
18 124 + 56 + 60 +68 +80 +96 +115 + 147 
+47 +47 +47 +47 + 63 + 63 + 63 
әд | зо + 64 + 68 + 76 +88 + 108 + 127 + 159 
+55 +55 +55 +55 +75 +75 +75 
30 | 40 + 79 + 84 + 93 + 107 + 133 + 156 + 194 
+68 + 68 +68 + 68 + 94 + 94 + 94 
+ 92 + 120 + 153 + 176 +214 
40 | 50 
+81 +81 +114 +114 +114 
+115 + 148 + 190 
50 | 65 
+ 102 + 102 + 144 
+ 133 + 166 + 220 
65 | 80 
+ 120 + 120 + 174 
+ 161 + 200 + 268 
80 1100 
+ 146 + 146 +214 
+ 187 + 226 + 308 
100 |120 
+ 220 + 227 + 242 + 265 + 363 
120 140 
+ 202 + 202 + 202 + 202 + 300 
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355 


400 


450 





400 


450 


ТЕ: 





+ 622 + 635 + 658 
+ 595 + 595 + 595 
+ 687 + 700 + 723 
500 
+ 660 + 660 + 660 


1 





ы 


+555 +566 +587 
+530 +530 +530 














公称 尺寸 至 14mm 的 v5 ~ v8 的 偏差 值 未 列 入 表 内 ， 建 议 以 х5 ~x8 代替 ， 如 非 要 v5 ~ v8， 则 可 按 СВ/Т 1800. 1 一 2009 计算 。 
公称 尺寸 至 18mm 的 уб ~ y10 的 偏差 值 未 列 和 人 表 内 ， 建 议 以 z6 ~ 210 (К, АЕ уб ~y10， 则 可 按 СВ/Т 1800. 1 一 2009 计算 。 
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公称 尺寸 mm 
大 于 | 至 


10 


14 


18 


24 


30 


40 


50 


65 


80 


100 


120 


_ 一 
(ак, 


一 一 
CN л > „ә ` 一 


— 
+. 
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表 3.2-35 轴 z 和 za 的 极限 偏差 〈 摘 自 GBZT 1800. 2 一 2009) 


+61 


+86 
+ 73 


+ 101 
+ 88 


+ 128 
+112 


+ 152 
+ 136 


+191 
+172 


+229 
+210 


+260 
+258 


+332 
+310 


+390 
+ 365 
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ON + сл + сл O + м о 
о =— Сә ә — л чо SN м 





x ç É 


мє z V 


” 6ЄТ. 














1 
大 于 | 至 | 1 
+ 785 
140 160 ‚535 
+850 
160 180 ‚600 
+960 
180 200 ‚670 
+ 1030 
200 225 ‚740 
+110 
225 250 ‚820 
+ 1240 
250 280 ‚920 
+ 1320 
280 315 + 1000 
+ 1510 
315 355 +1150 
+ 1660 
355 400 ‚1300 
+1850 
400 450 ‚1450 
+ 2000 
450 500 
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第 2 音 公差 与 配合 ‚141. 

表 3.2-36 #H zb 和 zc 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2—2009) (рт) 

公称 尺寸 /mm zb 7С 

х= | z | 2 [к [әр юрт 2 al os m | n 
i +65 +80 +100 +70 +74 +85 +100 | +120 
+40 +40 +40 +40 +40 + 60 +60 +60 +60 +60 
+50 +50 +50 +50 +50 +80 +80 +80 +80 +80 
+103 | +125 +112 | +119 +187 
+67 +67 +67 +67 +67 +97 +97 +97 +97 +97 
" +133 | +160 +148 | +157 +240 
+90 +90 +90 +90 +90 +130 | +130 | +130 | +130 | +130 
Г +151 | +178 +168 | +177 +260 
+ 108 + 108 + 108 + 108 + 108 +150 + 150 + 150 + 150 +150 
+318 
18 24 ы 
+34& 
24 30 ик 
+262 | +300 +299 | +313 +434 
+200 | +200 | +200 | +200 | +200 | +274 | +274 | +274 | +274 | +274 
Ж +304 | +342 +350 | +364 +485 
+242 | +242 | +242 | +242 | +242 | +325 | +325 | +325 | +325 | +325 
м +374 | +420 +435 | +451 +595 
+300 | +300 | +300 | +300 | +300 | +405 | +405 | +405 | +405 | +405 
т ою | юн +434 | +480 +510 | +525 +670 
+360 | +360 | +360 | +360 | +360 | +480 | +480 | +480 | +480 | +480 
а +532 | +585 +620 | +639 +805 
+445 | +445 | +445 | +445 | +445 | +585 | +585 | +585 | +585 | +585 
m +612 | +665 +725 | +744 +910 
+525 | +525 | +525 | +525 | +525 | +690 | +690 | +690 | +690 | +690 
120 140 к. 
+800 
+1150 
140 160 ке 
+ 1250 
160 180 Мо 
о +995 | +1065 +1196 | +1222 +1440 
+880 | +880 | +880 | +880 | +880 | +1150 +1150 | +1150 | +1150 | +1150 
Ни +1075 | +1145 +1296 | +1322 +1540 
+960 | +960 | +960 | +960 | +960 | +1250 | +1250 | +1250 | +1250 | +1250 
эле +1165 | +1235 +1396 | +1422 +1640 
+1050 | +1050 | +1050 | +1050 | +1050 | +1350 | +1350 | +1350 | +1350 | +1350 
ни +1330 | +1410 +1602 | +1631 +1870 
+1200 | +1200 | +1200 | +1200 | +1200 | +1550 | +1550 | +1550 | +1550 | +1550 
па +1430 | +1510 +1752 | +1781 +2020 
+1300 | +1300 | +1300 | +1300 | +1300 | +1700 | +1700 | +1700 | +1700 | +1700 
Пр +1640 | +1730 +1957 | +1989 +2260 
+1500 | +1500 | +1500 | +1500 | +1500 | +1900 | +1900 | +1900 | +1900 | +1900 
+ 2460 
355 400 Кон 
+2800 
400 450 К 
ки +2255 | +2350 +2663 | +2697 +3000 
+2100 | +2100 | +2100 | +2100 | +2100 | +2600 | +2600 | +2600 | +2600 | +2600 








· 142 · 第 3 篇 ”常用 机 械 基 础 标准 


рн: (1) 公称 尺寸 至 18mm 的 孔 的 公差 带 ОВ/Т 
1.5 、 н N з н 
孔 、 轴 的 公差 市 1803—2003 中 规定 了 公称 尺寸 至 18mm 的 孔 的 公差 融 
І. 孔 的 公差 市 (图 3.2-18)。 


HI 151 
H2 JS2 
БЕЗ ЕЗ FG3 G3 НЗ 53 КЗ M3 МЭ Рз БЗ 
EF4 F4 FG4 G4 H4 JS4 K4 M4 N4 P4 R4 
ES ЕЕ5Е5 FG5G5 H5 ]$5 K5 М5 NS P5 R5 S5 
CD6 рб Еб EF6 F6 FG6 G6 Нб 16 JS6 Кб M6 № P6 R6 S6 U6 V6 Хб 76 


CD7 07 E7 EF7 F7 FG7 07 H7 J7 JS7 К7 М7 N7 P7 R7 87 U7 V7 Х7 77 ZA7 ZB7 ZC7 





B8 C8 CD8 D8 ЕЗ8 EF8 F8 FG8 G8 H8 J8 JS8 K8 М8 N8 P8 R8 58 08 V8 X8 78 ZA8 7В8 ZC8 





А9 B9 C9 CD9 D9 E9 EF9 F9 FG9 СӘ НӘ JS9 К9 М9 М Р9 R9 S9 09 ХО 79 ZA9 7В9 ZC9 


А10 ВІО С10 CD10 р10 Е10 EF10 H10 JS10 N10 
All ВІІ C11 О11 H11 JS11 
А12 B12 С12 H12 JS12 
H13 JS13 
图 3.2-18 ”公称 尺寸 至 18mm 孔 的 公差 带 
(2) 公称 尺寸 至 500mm 的 孔 的 公差 带 GB/T (3) 公称 尺寸 大 于 500mm 至 3150mm 的 孔 的 公 
1800. 2 一 2009 中 规定 了 公称 尺寸 至 500mm 的 和 孔 的 公 差 带 СВ/Т 1800. 2 一 2009 中 规定 了 公称 尺寸 大 于 
差 带 (图 3.2-19)。 500mm 至 3150mm 的 孔 的 公差 带 (图 3. 2-20)。 
НІ JSI 
H2 152 


БЕЗ ЕЗ FG3 G3 НЗ JS3 K3 M3 N3 P3 R3 S3 
EF4 F4 FG4 G4 H4 JS4 K4 M4 N4 P4 R4 S4 
ES EF5 Е5 FG5 G5 HS ]$5 K5 М5 NS P5 В5 85 T5US5V5 X5 
CD6 рб E6 EF6 Еб FG6 G6 H6 JS6 J6 Кб М6 N6 Рб R6 S6 T6U6V6 Хб Y6 76 ZA6 
CD7 D7 E7 EF7 F7 FG7 G7 H7 JS7 J7 K7 М7 N7 Р7 R7 S7 T7U7V7X7 Y7 77 ZA7 ZB7 ZC7 
B8 C8 CD8 D8 E8 EF8 ЕЗ FG8 G8 H8 JS8 18 K8 М8 N8 P8 R8 58 T8U8V8 Х8 ҮЗ 78 ZA8 ZB& ZC8 
A9 B9 C9 CD9 D9 E9 EF9 F9 FG9 G7 H9 JS9 K9 M9 N9 P R9 S U9 Х9 Y9 79 ZA9 ZB9 ZC9 
A10B10 C10CDI0DIO0EIOEF10F10FG10GIO0H10 JS10 К10М10Ї10 P10 10510 U10 X10Y10 Z10ZA10ZB10 ZC10 
AllB11 C11 D11 H11 7811 N11 Z11ZA11ZB11 ZC11 
А12В12 C12 D12 H12 JS12 
A13B13 C13 D13 Н13 JS13 
H14 JS14 
H15 JS15 
H16 JS16 
Н17 JS17 
H18 JS18 


图 3.2-19 ”公称 尺寸 至 500mm 孔 的 公差 带 


НІ |1781 

H2 |JS2 

НЗ | JS3 

H4 | JS4 

HS | JS5 
D6 Еб Еб G6 | H6 | JS6 K6| M6 N6| P6| R6|S6 |T6 U6 
D7 Е7 F7 G7 | H7 |187 К7 | М7 №7 | P7| В7 |57 |77 07 
D8 ЕЗ8 Е8 G8 | Н8 |JS8 К8 | М8 N8 | Р8| В3 |58 | Т8 US 
D9 Е9 Е9 Н9 | JS9 N9 | P9 
D10 Е10 HI10 | JS10 
D11 Н11 |JS11 
D12 Н12 |JS12 
D13 H13 |JS13 

H14 |JS14 

Н15 |JS15 

H16 |JS16 

H17 |1517 

H18 | JS18 


图 3.2-20 “公称 尺寸 00mm 至 3150mm 孔 的 公差 带 














2. 轴 的 公差 带 
(1) 公称 尺寸 至 18mm 的 轴 的 公差 带 GB/AT 
1803—2003 中 规定 了 公称 尺寸 至 500mm 的 轴 的 公差 
її (图 3.2-21)。 
(2) 公称 尺寸 至 500mm 的 轴 的 公差 带 CGB/T 
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1800. 2 一 2009 中 规定 了 公称 尺寸 至 500mm 的 轴 的 公 
差 带 (图 3.2-22). 
(3) 公称 尺寸 大 于 500mm 至 3150mm 的 轴 的 公 
Эе? СВ/Т 1800. 2 一 2009 中 规定 了 公称 尺寸 500mm 
至 3150mm 的 轴 的 公差 带 (图 3.2-23)。 


hl 51 
h2 js2 
ef3 ЇЗ #3 оз h3 ]S3 КЗ m3 n3 p3 r3 
ей f4 fe4 g4 h4 js4 k4 m4 n4 p4 14 s4 
с5 cdo 45 es еб #5 fe5g5 h5 jg ]55 К5 m5 n5 p5 r5 55 и5 v5 х5 75 
сб сіб 46 еб еб 16 fo6 g6 h6 j6 js6 Кб m6 n6 рб r6 56 иб уб хб 26 заб 
с7 cd7 47 е7 ef7f7 fe7g7 h7 ]7 ]57 k7 m7 n7 p7 r7 57 м7 у7 х7 27 za7 zb7 zc7 
bg сё cd8 48 её ев #8 fe8 08 h8 JsSS Кё m8 nŠ р8 18 58 u v8 x8 78 za8 zb8 zc8 
a9 159 c9 cd9 d9 е9 еб fo fce9 29 h9 Ј59 КО m9 n9 р9 19 59 u9 x9 z9 za9 zb9 zc9 
al0 bl0 cl0 са10 410 е0 eflo fl0 h10 7510 k10 
all bll с11 411 hll js11 
al2 b12 с12 h12 3812 
а13 13 c13 hl3 ]513 
图 3. 2-21 公称 尺寸 至 18mm 轴 的 公差 带 
hl jsl 
h2 jJs2 
ef3 f3 fe3 g3 h3 js3 КЗ m3 n3 p3 r3 s3 
ef4 地 64 24 h4 js4 Ка m4 n4 p4 r4 s4 
cd 45 е5 ef Б #5 85 h5 js5 К5 m5 n5 p5 r5 s5 {5 u5 v5x5 
сіб dó еб еб 6 #6 8 h6 js6 j6 К тб n6 рб r6 56 16 u6 v6x6 уб 76 таб 
cd7 47 е7 ef7 f7 #7 87 h7 js7 ]7 k7 7 n7 p7 17 s7 t7u7v7x7 y7 27 za7 zb7 zc7 
сё cd8 48 е8 еб 8 fg8 gŠ h8 js J k8 m8 ng p& r8 58 18 u8 v8x8 yÑ 28 zaÑ xzbg zc& 
a9 b9 cd9 d9 е9 ef9 fO fo9 89 h9 js9 j9 КӘ m9 ng pg 19 59 上 x y9 29 Za9 zb9 
20 ү, о а е10 е0 {10 #10 10 | Í | p10 г10 510 x10y10z10 za10 zb10 zc10 
а12 b12 c12 d12 h12 js12 12 711 zall 2011 zcll 
а13 b13 d13 ҺІЗ js13 k13 
hl14 js14 
Һ15 ]515 
hl16 js16 
h17 js17 
Һ18 ]518 
图 3. 2-22 ”公称 尺寸 至 500mm 轴 的 公差 带 
hl | jsl 
h2 | js2 
h3 | ]53 
h4 | js4 
һ5 85 
еб #6 061 h6 | js6 Кб |m6 n6| рб | r6 | 56| 16 иб 
. “ 7 87 | h7 | js7 k7 | №7 7 | р? | 17 (57| 17 u7 
е 8 gë h8 | js8 Кё 
49 е9 f9 h9 | js9 k9 үүө 上 
d10 е10 h10 | js10 k10 
dll hll | jsll k11 
hl2 | js12 k12 
h13 Js13 k13 
hl4 | Js14 
h15 | js15 
h16 | js16 
hl7 | js17 
hl18 | Js18 
图 3. 2-23 ”公称 尺寸 大 于 500mm 至 3150mm 孔 的 公差 带 
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1.6 基 孔 制 与 基 轴 制 优先 和 常用 配合 


第 3 篇 ”常用 机 械 基础 标准 


基 孔 制 优先 配合 和 常用 配合 见 表 3. 2-37。 


2. 基 轴 制 优先 和 常用 配合 
基 轴 制 优先 配合 和 常用 配合 见 表 3. 2-38 。 


表 3.2-37 基 孔 制 优先 配合 和 常用 配合 (摘自 СВ/Т 1801—1999) 


轴 
паь [е а [е {гв в [в к јаја rl 




































































基准 孔 Se ; 
间 际 配合 过 渡 配 合 pra Bu 
H6 
H7 | H7 
H7 © 7 
НЗ 
Ho9 
H10 
Н11 
H12 
5 Нб H7 ， 八 
注 . 1. 一 ТЕА 称 尺寸 <3mm ЖИЕ <100mm 时， 为 过 渡 配 合 。 
П. 
2. ESE НАЛЕ, АСЫ ЕКЕ 
表 3.2-38 基 轴 制 优先 配合 和 常用 配合 (摘自 СВ/Т 1801—1999) 
л fL 
° Cm as | C ЕЕ 
间 际 配合 过 渡 配 合 pra Wu 
is F6 | G6 | H6 |JS6 | K6 | M6 № рб | R6 56 
h5 h5 | hs | һ5 | h5 | Һ5 h5 | h5 
кт бт Fin |; Ркт "1616 У ота 
h6 | h6 | h6 | h6 | h6 | 6 | h6 h6 — һб 
" Er Vus|iss | кв мв | Ns 
h7 | h7 h7 | hb7 | b7 | 7 | h7 
т _ Е8 | ЕЗ H8 
h8 | h8 h8 
w. Pho | кор) Fu 
h9 | h9 | 9 h9 
D10 H10 
ТИ Al1 | B11 Сири (m 
hll lhll hll hill hll 
В12 Н12 





注 : 标注 于 的 配合 为 优先 配合 














1.7 配制 配合 


公称 尺寸 为 500 ~ 3150mm 的 配合 一 般 采 用 基 孔 
制 的 孔 、 轴 同 级 配合 ， 根 据 零件 制造 的 特点 ， 可 采用 
配制 配合 。 配 制 配合 是 以 一 个 零件 的 实际 尺寸 为 基数 
来 配制 另 一 个 零件 的 一 种 工艺 措施 ， 一 般 用 于 公差 等 
级 较 高 、 单 件 小 批量 生产 大 尺寸 的 配合 零件 。 

对 配制 配合 的 零件 一 般 要 求 如 下 : 

1) 先 按 互 换 性 生产 选取 配合 ， 配 制 的 结果 应 满 
足 此 配合 公差 。 

2) 选择 较 难 加 工 ， 但 能 得 到 较 高 测量 精度 的 零 
件 (一 般 为 孔 ) 作为 先 加 工件 ， 给 定 较 易 达 到 的 公 
差 或 按 “ 线 性 尺寸 的 未 注 公 差 ” 加 工 。 

3) 配制 件 〈 多 为 轴 ) 的 公差 可 按 所 定 的 配合 公 
差 来 选取 ， 所 以 配制 件 的 公差 比 采 用 互 换 性 生产 时 单 
个 零件 的 公差 要 宽 。 配 制 件 的 偏差 和 极限 太 寸 以 先 加 
工件 的 实际 尺寸 为 基数 来 确定 。 

4) 配制 配合 是 关于 尺寸 极限 方面 的 技术 规定 ， 
不 涉及 其 他 技术 要 求 ， 零 件 的 形状 和 位 置 公 差 、 表 面 
粗糙 度 等 ， 不 因 采 用 配制 配合 而 降低 。 

5) 配制 配合 应 采用 尺寸 互相 比较 的 测量 方法 ,在 
同样 的 条 件 下 测量 ， 使 用 同一 基准 装置 或 校对 量具 ， 由 
同一 组 计量 人 员 进 行 测量 等 ， 以 提高 测量 精度 。 

配制 配合 在 图 样 上 用 代号 МЕ 来 表示 ， 借 用 基准 
孔 的 基本 偏差 代号 H 或 基准 轴 的 基本 偏差 代号 h， 表 
示 先 加 工件 。 


1.8 极限 与 配合 的 选择 和 应 用 


І. 公差 等 级 选择 
公差 等 级 的 选择 有 一 个 基本 原则 ， 就 是 在 能 够 满 
足 使 用 要 求 的 前 担 下 ， 应 尽量 选择 较 低 的 公差 等 级 。 
2. 配合 的 选择 
(1) 配合 制 的 选择 
















































































合理 地 选择 配合 制 不 仅 可 


Н1 JSI 
Н? JS2 
H3 JS3 
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以 降低 生产 成 本 ， 提 高 质量 ， 还 可 以 提高 生产 率 等 ， 
因此 ， 应 该 综合 考虑 来 选择 配合 制 。 

1) 一 般 情况 下 优先 选择 基 孔 制 配合 ， 以 减少 害 
值 刀具 和 量具 的 种 类 和 规格 。 

2) 当选 用 市 有 一 定 公 差 等 级 的 冷 拉 钢材 为 原 材 
料 时 应 选用 基 轴 制 配合 。 

3) 由 于 结构 原因 ， 同 一 轴 上 装配 有 多 个 配合 性 
质 不 同 的 零件 时 应 该 选用 基 轴 制 配合 。 

4) 对 于 精密 轴 来 说 其 加 工 比 精密 孔 加 工 要 困 
难 ， 应 采用 基 轴 制 配 合 较 经 济 。 

5) 与 标准 件 或 标准 部 件 配合 的 孔 或 轴 ， 必 须 以 
标准 件 为 基准 件 来 选择 配合 制 。 

6) 在 一 些 经 浓 拆 鼻 和 精度 要 求 不 高 的 特殊 场合 
可 以 采用 非 基 准 制 。 

(2) 配合 类 别 的 选择 ”配合 有 间 际 配合 、 过 渡 
配合 和 过 和 鱼 配 合 三 种 类 型 ， 在 进行 配合 类 别 的 选择 
时 ， 应 根据 使 用 要 求 来 确定 。 当 相配 合 的 轴 、 孔 有 相 
对 运动 时 应 选 间 际 配合 ; 当 相 配合 的 轴 、 孔 无 相对 运 
5], АТ, туе} Ж K НЕА УЛ kp pr #1 Bu 
合 ; САЙН НИШ, АЛ) 50), т ЕНИ, 
先 选 择 过 渡 配 合 。 

(3) 配合 代号 的 选择 ”配合 代号 的 选择 应 在 确 
定 配 合 制 和 公差 等 级 之 后 ， 来 确定 与 基准 件 相 配合 的 
所 或 轴 的 基本 仿 差 代号 。 

在 机 械 设 计 选 用 配合 时 ， 根 据 国家 标准 的 规定 ， 
首先 应 该 选择 优先 配合 ， 不 能 满足 使 用 要 求 的 情况 下 
再 选择 常用 配合 。 

з. 公差 市 的 选择 

(1) 孔 的 公差 带 选 择 ”GBZT 1801—1999 规定 了 
孔 相 应 的 公差 天 。 

公称 尺寸 至 500mm 的 孔 的 常用 和 优先 公差 带 如 
图 3. 2-24 所 示 。 选 择 时 应 优先 选择 圆圈 中 的 公差 市 ， 
其 次 选用 方 框 中 的 公差 带 ， 最 后 选用 其 他 公差 市 。 





















































H4 154 K4 М4 


JS5 





H13 JS13 


图 3. 2-24 ”公称 尺 才 至 500mm 和 孔 的 常用 和 优先 公差 带 


К5 М5 № PS RS 85 
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公称 尺寸 大 于 500 ~ 3150mm 的 孔 的 常用 公差 带 
如 图 3. 2-25 所 示 。 

(2) 轴 的 公差 带 选择 СВ/Т 1801—1999 规定 了 
轴 相 应 的 公差 带 。 

公称 尺寸 至 500mm 的 轴 的 常用 和 优先 公差 带 如 
图 3. 2-26 所 示 。 

公称 尺寸 大 于 500 ~ 3150mm 的 轴 的 常用 公差 带 
如 图 3. 2-27 所 示 。 





7510 
7511 


512 
7513 


G6 H6 JS6 K6 м6 Nó 


F7 G7 H7 187 K7 М7 N7 


D8 ES Fë Hë JS8 
D9  E9 F9 H9 JS9 
D10 Н10 JS10 
D11 Hill 1811 
HI2 1512 
图 3. 2-25 ”公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm 
的 孔 的 常用 公差 带 


图 3. 2-26 ”公称 尺寸 至 500mm 的 轴 的 常用 和 优先 公差 带 


26 h6 js6 Кб 
f7 g7 h7 js7 k7 


тб n6 рб ro 56 #6 uó 
m7 m p 17 s 17 u 


ds е8 #8 h8 js8 
d9 е9 f9 ҺӘ jJs9 
d10 h10 js10 
dll hll jsll 

h12 js12 


图 3.2-27 公称 尺寸 大 于 500 -3150 mm 的 轴 的 常用 公差 带 
2 ”未 注 公差 的 线性 和 角度 尺寸 的 一 般 公 差 


2.1 一 般 公 差 的 公差 等 级 和 极限 偏差 


1. 一 般 公 差 的 定义 

一 般 公 差 是 指 在 通常 加 工 条 件 下 可 保证 的 公差 。 
采用 一 般 公 差 尺 寸 ， 在 该 尺寸 后 不 需要 注 出 其 极限 偏 
差 数 值 。 

对 功能 无 特殊 要 求 的 要 素 可 以 给 出 一 般 公 差 ， 采 
用 一 般 公 差 的 要 素 在 图 样 上 可 不 单独 注 出 公差 ， 而 是 
在 图 样 、 技 术 要 求 或 技术 文件 中 作 总 的 说 明 。 

一 般 公 差 可 用 于 线性 尺寸 、 角 度 尺 寸 、 几 何 公 











ЭЕ. 

2. 一 般 公 差 的 公差 等 级 和 极限 偏差 数值 

(1) 一 般 公差 的 公差 等 级 ”一般 公差 分 精密 f、 
中 等 m、 粗 炸 ec、 最 粗 v 共 4 个 公差 等 级 ， 

(2) 极限 偏差 数值 

1) 线性 尺寸 。 线 性 尺寸 包括 外 尺寸 、 内 尺寸 、 
阶梯 尺寸 、 直 径 、 半 径 、 距 离 、 倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 
等 。 在 СВ/Т 1804 一 2000 中 给 出 了 线性 尺寸 、 倒 圆 半径 
和 倒 角 高 度 的 极限 偏差 数值 ( 见 表 3.2-39、 表 3.2-40)。 

2) 角度 尺寸 。 和 角度 尺寸 包括 通常 不 注 出 角度 值 
的 角度 尺寸 。 在 GBAT 1804 一 2000 中 给 出 了 角度 尺寸 
的 极限 偏差 数值 ， 其 值 按 角度 短 边 长 度 确定 ， 圆 锥 角 
按 圆锥 素 线 长 度 确 定 〈( 见 表 3.2-41 ) 。 


2.2 适用 的 尺寸 和 图 样 表示 法 


如 采用 СВ/Т 1804 一 2000 规定 的 一 般 公 差 ， 应 在 
图 样 标题 栏 附 近 或 技术 要 求 、 技 术 文 件 (如 企业 标 
WE) 中 注 出 该 标准 号 及 公称 等 级 代号 。 例 如 选取 中 
等 级 时 ， 标 注 为 : 

GB/T 1804-m。 





#2 


Ж 3. 2-39 
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线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 (摘自 СВ/Т 1804—2000) 
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(mm) 








公差 等 级 基本 尺寸 分 段 

精密 f +005 | 00 [0л | #01 [02 | #03 | #05 | 

中 等 m +0.1 +0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 +2 
Еу 1100205 | ж 2005 +8 


Ж 3. 2-40 


倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 的 极限 偏差 数值 (摘自 СВИТ 1804—2000) 











Е: 倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 的 含义 见 СВ/Т 6403. 4 一 2008 。 





粗糙 c 
最 粗 v 








表 3.2-41 角度 尺寸 的 极限 偏差 数值 (摘自 GB/AT 1804—2000) 














y" = 
= ~ 10 > 10 ~ 50 > 50 ~ 120 > 120 ~ 400 > 400 
х f 
П + 1° + 30' +20' + 10' + 5' 
m 
粗糙 ec + 1°30'/ 1° + 30'/ + 15'/ +10' 
最 粗 v + 3° 62° +1° +30' +20' 
кек 差 ， 它 取决 于 组 成 环 实 际 尺寸 的 概率 分 布 特性 及 允许 
3 统计 尺寸 公差 | 


3.1 统计 尺寸 公差 的 含义 


1. EA 

对 实际 尺寸 概率 分 布 特性 作出 规定 的 尺寸 公差 。 

2. 和 孔 的 统计 尺寸 公差 Тьң 

对 实际 尺寸 概率 分 布 特性 作出 规定 的 孔 公 差 。 

3. 轴 的 统计 尺寸 公差 Ts 

对 实际 尺寸 概率 分 布 特性 作出 规定 的 轴 公 差 。 

4. 统计 最 小 间 际 (或 过 和 鱼 ) Lpmin 

与 一 定 置 信 水 平 相 联系 的 允许 间 际 ( ak Ч) 
的 最 小 值 。 

5. 统计 最 大 间 际 (或 过 钥 ) Дь 

与 一 定 置 信和 水平 相 联 系 的 允许 间 际 (或 过 鳃 ) 
的 最 大 值 。 

б. 统计 配合 公差 ТЬ 

нјн Л (а) 的 概率 分 布 特性 作出 规 
定 的 配合 公差 ， 它 取决 于 相互 配合 的 了 筷 、 轴 实际 尺寸 
的 概率 分 布 特性 及 允许 的 分 布 范 围 ， 并 与 一 定 的 置信 
水 平 相 联系 。 

7. 组 成 环 的 统计 尺寸 公差 Th. 

对 实际 尺寸 概率 分 布 特性 作出 规定 的 组 成 环 
A 

8. 封闭 环 的 统计 尺寸 公差 Tos 

对 实际 尺寸 概率 分 布 特 性 作出 规定 的 封闭 环 公 























的 分 布 范围 ， 并 与 

9. "ЈУ Lc 

最 大 极限 尺寸 Бах ВМ EV OF Lu А КЭР 
均值 。 

10. 上 边区 

以 最 大 极限 尺寸 ,为 上 限 的 尺寸 公差 带 的 部 分 
区 域 。 

11. 上 边区 宽度 Wi 

FE 边区 所 占有 的 部 分 尺寸 公差 。 

12. 下 边区 

以 最 小 极限 尺寸 ;为 下 限 的 尺寸 公差 带 的 部 分 
区 域 。 

13. 下 边区 宽度 WW 

下 边区 所 占有 的 部 分 尺寸 公差 。 

14. 中 间 区 

位 于 上 边区 和 下 边 
区 域 。 

15. 中 间 区 宽度 W. 

中 间 区 所 占有 的 部 分 尺寸 公差 。 

16. 中 间 区 上 限 (上 边区 下 限 ) Дс 

中 间 区 和 上 边区 的 分 界 尺 寸 。 

17. 中 间 区 下 限 (下 边区 上 限 ) Lenmin 

中 间 区 和 上 边区 的 分 界 尺 寸 。 

18. 上 边区 频率 Ру, 

允许 零件 实际 尺寸 落 在 上 边区 内 的 最 大 频率 。 


- 定 的 置信 水 平 相 联 系 。 











为 区 之 间 的 尺寸 公差 带 的 部 分 
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19. 下 边区 频率 Р, а 

允许 零件 实际 太 才 落 在 下 边区 内 的 最 大 频率 。 
20. 中 间 区 频率 P. u, 

允许 零件 实际 太 才 落 在 中 间 区 内 的 最 小 频率 。 
21. 算术 平均 区 间 В. 

限制 实际 尺寸 算术 平均 值 的 区 间 。 

22. 中 间 数 区 间 В. 

限制 实际 尺寸 中 位 数 的 区 间 。 

23. 标准 差 上 限 тыу 

允许 实际 尺寸 标准 差 的 最 大 值 。 

统计 尺寸 公差 的 定义 参照 图 3. 2-28, 

















图 3. 2-28 


统计 尺寸 公差 的 定义 


3.2 ”规定 实际 尺寸 概率 分 布 特性 的 方案 及 标注 


1. 方案 

标准 中 规定 可 以 有 三 种 方案 对 实际 尺寸 概率 分 布 
特性 作出 规定 : 

1) 规定 实际 尺寸 的 中 间 区 上 限 Las s F EB 
Lowin 及 中 间 区 频率 Po ， 或 规定 实际 尺寸 的 上 边区 
ЕВ. 下限 和 及 上 边区 频率 Pj 和 下 边区 上 
限 Lo,、 下 限 Li 及 下 边区 频率 P 。 

2) 规定 实际 尺寸 算术 平均 区 间 В. 

3) 规定 实际 尺寸 中 位 数 区 间 В. 。 

在 某 些 情况 下 ， 当 采用 2) 或 3) 方案 时 ， 还 规 
定 实际 尺寸 的 标准 差 上 限 сыл 

2. 标注 

按 方案 1) 标注 为 55 +0. 06 +0.03P86% ， 式 中 ， 
55mm 为 公称 尺寸 ，(55 +0.06)mm у КМ, 
(55 -0.06)mm 为 最 小 极限 尺寸 。P86% 表示 Pc 等 
于 86% ， 即 在 中 间 区 (55 +0.03)mm 范围 内 至 少 包 





含有 86% 的 零件 。 
дЫ Уу 1 = е ы 
如 无 特殊 说 明 ， 则 Р = Ру. = — š 
100% =7% , 
即 在 上 边区 55 *0 0% 或 在 下 边区 55 -606 的 范围 内 





最 多 包含 有 7% 的 零件 。 

按 方案 2) 标注 为 55 +0.06 +0.02X， 表 示 实 际 
尺寸 的 算术 平均 值 必 须 位 于 (55 + 0.02) mm 的 区 
间 内 。 

如 需要 规定 oo, 时 ， 可 加 注 在 括号 内 : 55 + 
0. 06 +0. 02Х (е. <0.02), 

按 方案 3) 标注 为 55 +0.06 + 上 0.02X， 表 示 实 际 
尺寸 的 中 位 数 必须 位 于 (55 +0.02)mm 的 区 间 内 。 

如 需要 规定 ws 时， 可 加 注 在 括号 内 : 55 + 
0.06 +0.02X(o,, <0. 02). 

简化 标注 : 统计 尺寸 公差 可 按 图 3.2-29 所 示 的 
方法 作 简 化 标注 ， 对 统计 尺寸 公差 的 具体 要 求 应 在 技 
术 条 件 中 具体 说 明 ， 或 由 技术 文件 统一 规定 。 











DH 


图 3. 2-29 ”简化 标注 


3.3 统计 尺寸 公差 在 孔 、 轴 配合 中 的 应 用 


孔 、 轴 采用 统计 尺寸 公差 ， 可 使 产品 获得 较 佳 的 
技术 经 济 效果 。 例 如 : 可 保证 过 渡 配 合 的 确定 性 ; 可 
更 多 地 获得 具有 最 佳 “ 间 隐 或 过 和 僵 ”的 配合 ; 可 减 
少 装 配 时 孔 、 轴 极限 尺寸 相逢 的 概率 ; 可 提高 零 部 件 
的 磨损 储备 与 强度 储备 ; 可 减少 测量 中 的 误 收 率 与 误 
废 率 等 。 

1. “їнїн н” ШУ ЖЕЛИП 

1) їй “Тау? Ж 71 РКА 

以 表示 孔 的 实际 尺寸 ,Y 表示 轴 的 实际 尺寸 ， 
大 二 者 为 独立 随机 变量 ， 则 “ 间 际 或 过 和 鱼 ”Z =X-Y 
也 是 随机 变量 。 

若 筷 的 概率 密度 函数 为 上 (*), УНЕ ра 
ECU р (у), MUJ 7 的 分 布 函数 为 : 

















FG) = | АО) ау 


x—y <z 


Z НУРКУ: 


或 


Уба) = Е, (z) 


f= |ж Су + оду 

2) ВЛЕННЯ “ШАШ” ЕАО 
差 的 一 般 方 法 。 
统计 极限 “间隙 或 过 藤 ” 与 一 定 的 置信 水 平 1 - 


a 有 关 。 


双 侧 要 求 . 
对 于 对 称 分 布 ， 由 ЕСД) = S DR Zaa: 
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由 F (Zpmax ) = 1 - 村 可 求 得 Z pax š H Tor = 


pmax 一 Zpmin | 求 得 统计 配合 公差 Ter。 

对 于 非 对 称 分 布 , оа = ау +a ， 由 下 (Zin)= 
Ql 可 求 得 Драз 由 F(Zpmax ) = 1 — 0 п Дь з 
ЕН Tpr = | Аран рын | 求 得 统计 配合 公差 Гре о 

单 侧 要 求 : 由 F (Жы) = а 可 求 得 Z aka 或 由 
Е( а) = 1 - a 可 求 得 Z puas $ H I = 

2.5 = Ары 或 Ths = | ъъ 二 2 求 得 统计 配合 公 

差 Tps ， 其 中 Z... Zaa Я “ТАЈА” о 

3) 当 孔 、 轴 实际 尺寸 按 正 态 分 布 (Т: Wc = 
2:1, Ром, =86% ) HJ, 优先 与 常用 配合 的 统计 极限 
“ 间 隐 或 过 和合 ” 见 表 3. 2-42。 


Z. 





表 3. 2-42 ”优先 与 常用 配合 的 统计 极限 “间隙 或 过 盈 ” 


(Т: 1. =2:1，P =86%) (摘自 JB/T 9184—1999) 


(m) 





























JBE fU il H6/f5 H6/e5 H6Zh5 H7/{6 !Н7/е6  H7/h6 | Н8/е7 |H8/( Җ | H8/g7 |H8/h7 | H8/d8 
基 轴 制 F6Zh5 GO/hS Нб/һ5 Е7/6 | С7/\һ6 WIH7/h6 | Е8/Һ7 |F8/h7 Җ H8/h7 ` 08/8 

公称 尺寸 /mm 
Ет +15 +11 +9 +20 +16 + 14 + 35 + 27 + 23 +21 +44 
ы +7 +3.4 +1.4 +8 +4.2 +2.2 +17 +9 +5 +3.4 +24 
53-6 +21 +15 +11 +27 +21 +17 +46 +36 +30 +26 +61 
+12 +6 +1.8 + 13 +7 +2. 8 +24 +14 +8 +4.2 +35 
6—10 +26 +18 +13 + 34 +26 +21 + 57 +45 +37 +32 +77 
+15 +7 +2.1 +16 + 8 +3. 3 +30 +18 +10 +5 +46 
>10~14 +32 +23 +16 +41 +31 +25 +71 +55 +45 +39 +96 
> 14 ~ 18 +19 +9 +2.7 +20 +10 +4 + 38 + 22 +12 +6 +58 
>18 ~ 24 + 39 +26 +19 +49 + 36 +29 +87 +67 + 54 +47 +121 
>24 ~ 30 +23 +10 +3. 1 + 25 +12 +4.7 +47 +27 +14 十 7 + 75 
>30 ~40 +48 +32 +23 + 60 +44 +35 + 105 +80 +64 +55 +147 
>40 ~ 50 +29 + 13 +3.8 +31 +15 +6 +59 +34 +18 +9 +91 
>50 ~ 65 +58 +38 +28 + 72 + 52 +42 + 126 + 96 +76 +66 +178 
>65 ~ 80 + 34 +14 +4.5 +37 +17 +7 + 70 +40 +20 +10 +114 
> 80 ~ 100 +68 +44 + 32 + 85 +61 +49 + 149 +113 + 89 +77 +212 
> 100 ~ 120 +41 +17 + 5 + 44 +20 + 8 + 84 +48 +24 +12 + 136 

> 120 ~ 140 
+80 +51 + 37 + 99 + 70 +56 +174 + 132 +252 

> 140 ~ 160 
+49 +20 +6 +52 +23 +9 +99 +57 +164 

> 160 ~ 180 
> 180 ~ 200 zD, 

+ 

>200 ~ 225 +191 

> 225 ~ 250 
> 250 ~ 280 + 328 
> 280 ~ 315 +214 
> 315 ~ 355 +362 
> 355 ~ 400 +236 
> 400 ~ 450 +396 
> 450 ~ 500 +258 
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( 续 ) 
Ж H8/e8 H8/f8 Н8/Ъ8 | H9/c9 |Н9/49 | H9/e9 H9/9 |H9/h9 | Н10/с10 | Н10/ 410 [H10/h10 
基 轴 制 E8/h8 F8/h8 | H8/h8 D9/h9 | E9/h9 F9/h9 |H9⁄/h9 局 D10/h10 [H10/h10 
公称 尺寸 /mm 
+38 +30 +24 +57 +49 +43 +68 
ы +18 +10 +4.1 +21 +13 7] +12 
он +51 +41 +31 71 +61 +51 +82 
+25 +15 +5 +29 +19 +9 +14 
0 +63 +51 +38 +86 +74 +62 +99 
+31 + 19 +6 +36 + 24 +10 +17 
>10 ~14 +78 +62 +46 +105 +89 +73 +120 
>14 - 18 +40 +24 +8 +45 +29 Ey +20 
>18 ~24 +96 +76 +56 +129 +109 +89 +143 
>24 ~30 +50 +30 +10 +55 +35 +15 +25 
>30 ~40 
+67 + 156 + 131 + 106 +171 
+11 +68 + 43 + 18 + 29 
>40 ~ 50 
> 50 ~ 65 
+78 +186 +156 +126 +205 
+ 14 + 82 + 52 + 22 +35 
>65 ~ 80 
>80 ~ 100 
+ 239 
+41 
> 100 ~ 120 
> 120 ~ 140 
+ 273 
140 ~1 
> 140 ~ 160 т: 
> 160 ~ 180 
> 180 ~ 200 
+316 
200 ~ 22 
> 200 ~ 225 к 
>225 ~250 
>250 ~280 
+358 
+ 62 
>280 ~315 
>315 ~ 355 
+393 
+67 
> 355 ~ 400 
+ 705 +867 
>400 ~ 450 
+301 +234 +166 +485 +495 +400 + 333 +265 +515 +657 | +427 
+ 163 + 96 +28 +745 +275 + 180 +113 + 45 +907 + 303 + 73 
> 450 ~ 500 
+ 525 + 553 
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( 续 ) 
基 孔 制 | H11/all | H11⁄/b11 ЇНП/еП W| Н11/411 Нил | H12/b12 | H12/h12 | H6/js5 H6/k5 
基 轴 制 ”| A11/h11 | B11/hll Спи  DII/hl1 [Ни X B12/h12 IHI2/hl2| | ]S6/h5 K6/h5 
公称 尺寸 /mm 
m. +162 +311 +171 +7 +2.6 
ы +78 +169 +29 0.6 4.6 
ЕР +198 +345 +205 +9 
+92 +175 +35 _0;7 _2.2 _4.2 
РЕГ +234 +406 +256 +10 +8 +6 
+106 +194 +44 _0.9 _2.4 _5 
510-14 +478 +338 +283 +238 +188 +457 +307 +12 +11 +7 
> 14—18 +322 +182 +127 +82 +22 +203 +53 5 _2.8 6 
>18 ~24 +522 +382 +332 +282 +222 +518 +358 +14 +12 +8 
>24—30 +338 +198 +148 +98 +38 +202 +62 _ 1.4 8.4 _8 
>30 ~40 т 
+ 243 +15 +10 
_ 4.2 _9 
>40~50 
>50 ~65 
+18 +12 
>65~80 
+288 
786 596 546 818 
>80~100 | Í Ы x Ñi 
+444 +284 +234 +322 ‚598 ‚24 +21 +14 
+102 _2 _6 _ 13 
лоо 120 +786 +616 +556 +838 
+474 +304 +244 +342 
+887 +687 +627 + 943 
+947 +707 +637 +963 + 683 +28 +24 +16 
> 140 ~ 160 
+593 +353 +283 +397 #117 -2.9 _6 _15 
+1007 | +737 + 657 +993 
шор | +21155 | +835 +735 +1125 
— +745 | +425 | +325 +475 
| +755 +1165 | +785 +32 +28 +18 
АБ +825 +465 +345 +515 +135 Е _8 „їй 
225 —250 + 1315 +915 + 775 + 1205 
— +905 | +505 | +365 +555 
озо ово | +1446 | +1026 | +846 +1368 
+1014 | +574 +394 +632 231 +20 
_8 _ 19 
>280 ~315 
>315 ~355 
+34 + 23 
_9 _20 
>355 - 400 
>400 ~ 450 
+38 + 26 
11 191 _ 11 = 23 
дзо 500 | +2338 | +1523 | +1163 +1916 
+1767 | +957 +597 +1024 
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( 续 ) 
Ж [нз | 6 | NN Гонта Г нае Ч [ны 
эшн мев _ [мє NM |N x 
公称 尺寸 /mm 
<3 
>3~6 
>6 ~ 10 
>10 ~ 14 
> 14 ~ 18 
>18 ~ 24 
> 24 ~30 
>30 ~ 40 
>40 ~ 50 
> 50 ~ 65 
>65 ~ 80 
> 80 ~ 100 
> 100 ~ 120 
> 120 ~ 140 
> 140 ~ 160 
> 160 ~ 180 
> 180 ~ 200 
> 200 ~ 225 
> 225 ~ 250 
> 250 ~ 280 +4. 2 +6 +56 +46 + 36 
> 280 ~ 315 – 14 – 24 
> 315 ~ 355 +6 +62 + 51 +40 
> 400 ~ 450 +8 +69 + 57 +44 
>450 —500 17 =з] 
ийын | [неи _ [нт иво __ [нею | 625 _ [нб 
基 轴 制 ]58/Һ7 К8/ћ7 M8/h7 N8/h7 N6/h5 P6/h5 
es 
-3.6 = < 和 -9 _13 -11 _15 _13 = -11 
4.8 -9 = 2 –16 – 15 
-6 -1]1 - 16 -20 225 – 14 -19 
>10 ~14 +25 +20 +14 +9 227 -3.7 -10 
>18 ~24 +30 +24 +18 +11 +3.6 –5 >10 
>30 ~ 40 +35 +28 +21 +13 +4.2 4.8 – 14 
>40 ~ 50 Е 
> 50 ~ 65 +42 +34 +24 +16 +3.5 –6 = 18 
>65 ~80 2 
> 80 ~ 100 + 50 + 39 + 29 +19 +4.7 _ 6 — 20 
>100 ~120 | -15 -26 -36 -46 -60 -33 = 和 
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(Ж) 
жп [ви [вет [вт вле Гава [ms 
кшн [элт кл [шм мы | [мем 
公称 尺寸 /mm 
а а 46 34 +22 +6 
+ + + 

сеа о _29 _41 _ 53 _ 69 
> 160 ~180 
аа РТ +52 +39 +25 26 
O с ш) _34 _ 47 = Gi _80 
>225 ~250 
>230 ~280 +74 +59 +43 +29 +7 
>280 ~315 | -22 _38 _54 _ 68 _90 
>313 ~ 355 +81 + 65 + 48 + 32 +7 – 10 – 35 
> 355 ~ 400 а |, 
>400 ~450 | +89 +70 +52 +35 7 _ 10 287 

基 孔 制 | H6/5 H6/s5 H6/5 1H7/p6 对 H7/16 H7/s6 Ж 

公称 尺寸 /mm 
_10 _14 _14 _22 














































_6 _ 10 
= _11 
>6~10 кз ре 
>10 -14 _9 _ 14 
>14 - 18 _30 _35 
>18 -24 БР Ет 
> 24 ~ 30 _ 36 _ 43 
>30 ~40 Е? 
>40 ~ 50 – 44 — 53 
_ 18 _30 
>50 ~ 65 КА 55 
_20 36 
>65 ~ 80 Е Ее 
_24 _44 
~1 

>80 ~100 g. г. 
87 _ 52 

100 ~ 12 
даи _ 68 _ 93 
„10 — 61 

120 ~ 140 
й _79 _ 108 
= _ 69 
л _112 _ 146 _81 _ 116 
_ 49 _ 89 _ 127 „л -7 
—55 _ 100 _ 144 241 _ 86 

180—2 

=58 – 108 – 158 – 14 44 -94 

200 ~ 225 
= 62 _ 118 _ 174 _ 48 _ 104 
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(Ж) 
基 孔 制 | H6[6 | {нив Н6/15 |Н7/рб Ҹу) | H7/6 H7/s6 ` 
МШШ | | R6/h5 | Sm Toh | [Pq | 7л S7/h6 “Ҹ 
公称 尺寸 /mm 
-54 -118 
250 —280 
x -114 -178 
-58 - 130 
280—315 
? -118 - 190 
- 64 - 146 
315 ~355 
Я - 131 -213 
-70 - 164 
355 ~ 400 
И - 137 -231 
-95 -201 -299 -71 - 183 
400 ~450 
-101 – 221 – 329 – 94 – 83 – 203 
450 ~ 500 









































基 妃 制 Н7/46 |H7/u6 Җ Н7/%6 | Н7/х6 | H7/y6 Н7/ 76 H8/17 H8/s7 Н8/17 | H8/u7 
ҖИ Т7/Ъ6 07/16 ` 
公称 尺寸 /mm 
9 
<3 
—25 
-9 
>3~6 — 
= j 
pg -30 +2.2 -6 -11 
6—10 = — 
>10 ~ 14 = к зс 
– 47 – 57 =2.3 «12 
_ ü _ _ 35 _- 45 
КТ 加 25 31 46 
—46 _52 -67 
_2 ú Е 一 ú Е 
РЭР? 加 5 31 38 47 57 15 
-49 — 55 — 62 -71 | _ 2.4 = 55 
—2 — 32 — = = — 72, – 42 _ 
ТТЕ" 5 3 39 50 59 7 22 
-49 — 56 — 63 Wg jg) _ 83 96 — 62 
—29 -41 -49 -61 —75 -93 = 
>30 ~ 40 и 
_ 58 70 一 78 -90 — 104 — 122 _ 3.8 — 76 
u =] — 62 = u 11 – 50 s= 
50 35 5 6 78 95 7 40 
— 64 -80 <D | — 107 — 124 — 146 _ 86 
-43 — 64 -79 _ 99 =O] — 149 _ 18 -30 _52 
>50 ~65 
_ 78 _ 99 _ 114 — 134 — 156 _ 184 00 _ 86 — 106 
55 = 59 _ 79 _ 97 — 123 151 — 187 -8 „ЭД -40 — 66 
= 87 -114 32 _ 158 — 186 = — 62 10 _ 94 2103 
о — 64 _ 97 _ 119 — 151 _ 187 — 231 -9 -29 - 49 _ 82 
— 105 — 138 -160 — 192 — 228 — 272 — 74 _ 94 -114 | -147 
020 gg =] — 145 — 183 — 227 — 283 -12 -37 — 62 _ 102 
-118 — 158 — 186 = — 268 — 324 _ 77 — 102 -127 | -167 
_ 01 _1 _ = _ = = к = = 
эзы 9 39 171 217 269 334 14 43 73 121 
— 138 — 186 „218 — 264. -316 — 381 _ 89 118 -148 | -196 
— 103 — 159 — 197 — 249 309 _ 384 — 16 = | _ 85 — 141 
> 140 ~ 160 
— 150 — 206 244 — 296 — 356 — 431 -91 — 126 -160 | -216 
КЧР — 115 — 179 = =270 — 349 — 434 —19 _ 59 _ 97 161 
— 162 — 226 — 268 — 326 _ 396 dl — 94 — 134 -172 | -236 
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( Ж) 
基 孔 制 Н7/16 |H7Au6 可 | H7A6 | Н7/х6 | HI/y6 | H7/6 | H8/7 | H8/7 | H8/7 | H8/u7 
хын [тє [és ү | L L T — 

公称 尺寸 /mm 
> 180 ~200 
> 200 ~ 225 
> 225 250 
> 250 280 

ла -200 -310 | -384 | -484 | -610 | -750 35 -107 | -177 | -287 

-260 -371 | -446 | -546 | -670 | -810 | -132 | -204 | -274 | -384 

w -224 -346 | -431 | -546 | -686 | -856 -39 -121 | -19%9 | -321 

-291 -413 | -498 | -613 | -753 | -9%3 | -145 | -227 | -305 | -427 

-250 -391 | -486 | -616 | -776 | -956 -45 -139 | -225 | -366 

а -458 | -553 | -683 | -843 | -1024 | -151 | -245 | -331 | -472 

-281 -441 | -546 | -691 | -871 | -1051 | -51 -157 | -255 | -415 
>400 ~ 450 

-356 -516 | -621 | -766 | -9%46 | -1126 | -167 | -273 | -371 | -531 

= -491 | -61l | -771 | -951 | -1021 | -57 -177 | -285 | -465 
>450 ~ 500 

-386 -566 | -686 | -846 | -1026 | -1276 | -173 | -293 | -401 | -581 


注 : 1. 表 中 “+ ” 值 为 间 际 量 ,“ - ” 值 为 过 盘 量 。 
2. 标注 己 的 配合 为 优先 配合 
2. 和 孔 、 轴 实际 尺寸 概率 分 布 特性 要 求 的 规定 
(1) 公差 市 的 划分 
1) ХКА, ЖЕТ: = 2:1, 
2) 韭 对 称 分 布 ， 三 个 区 间 的 划分 根据 实际 情况 
决定 。 
(2) 频率 的 决定 
1) 实际 尺寸 按 对 称 分 布 ， 分 为 三 种 情况 : 
当 近 似 正 态 分 布 时 ， 奉 公差 带 的 划分 按 T: Wc = 
бшш л 


频率 为 -二 “cm 
us s ул 
划分 按 T: W. =2:1, C 
边区 允许 的 最 大 频率 为 -二 “cmm с 


ек ыы сш s l 
л м ; ИУ 


频率 为 一 cm е 


жа ы. 一 般 应 同时 规定 上 

区 频率 Pu 以 及 下 边区 频率 P a. o 

3) 根据 设计 要 求 ， 仅 考虑 某 一 边区 的 频率 要 求 
时 ,可 以 只 规定 上 边区 频率 Pi 或 者 下 边区 频 
Ж Р хо 








5 
min =7% А 


= 120300. 


= 2902 





(3) 标注 举例 

对 称 分 布 ， 如 $55 +0.06 +0.03P86% ， 表 示 上 、 
下 边区 的 频率 不 能 超过 7% 。 

非 对 称 分 布 ， A 06 "999 P9% со P5% , 
表示 上 边区 的 频率 不 能 超过 9% ， 下 边区 的 频率 不 能 
超过 5% 。 

仅 规定 某 一 边区 的 频率 ， 如 $55 + 0.06 O 6 
P7% ， 表 示 对 下 边区 的 频率 有 要 求 ， 且 不 能 超 








过 79% 。 
4 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 、 校 体 的 角度 与 
科 度 系列 


4.1 圆锥 的 锥 度 和 锥 角 系 列 


1. 术语 和 定义 
在 GBAT 157 一 2001 中 规定 了 锥 度 和 锥 角 中 相关 
的 术语 和 定义 。 








(1) 圆锥 表面 ”与 轴线 成 一 定 角 度 ， 且 一 端 相 
交 于 轴线 的 一 条 下 线段 (母线 )， 围 绕 着 该 直线 旋转 





形成 的 表面 ， 如 图 3. 2-30 所 示 。 

(2) 圆锥 ”由 圆锥 表面 与 一 定 尺 寸 所 限定 的 儿 
何 体 。 

(3) 圆锥 角 (a) 在 通过 圆锥 轴线 的 截面 内 ， 
Му Ж жх 261895639, АШ 3. 2-31 所 示 。 
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къ ж (4) 锥 度 (С) 两 个 垂直 圆锥 轴线 截面 的 圆锥 
4 p ft 4 之 差 与 该 两 截面 之 间 的 轴 向 距离 了 上 之 比 。 


с20-4 


у x 
ЖЕЛЕ C 与 圆锥 角 a 的 关系 为 








- С =2ап 9 =1: co S 
圆锥 表面 | Е 
| 度 一 般 用 比例 或 分 式 形式 表示 。 
图 3.2-30 “圆锥 表面 锥 度 一 般 用 比例 或 分 式 形 式 表 5 


2. 锥 度 和 锥 角 系 列 

СВ/Т 157—2001 中 规定 了 一 般 用 途 圆 锥 的 锥 度 
与 锥 角 系 列 ( 见 表 3.2-43) ， 以 及 特定 用 途 圆锥 的 锥 
度 及 锥 角 系 列 ( 见 表 3.2-44)。 使 用 时 ,优先 选用 系 
列 1， 其 次 选用 系列 2。 为 了 便于 圆锥 件 的 设计 、 生 
产 和 控制 ， 国 标 中 给 出 了 圆锥 角 或 锥 度 的 推算 值 ， 其 
































> == — 
图 3.2-31 ”圆锥 角 、 圆 锥 直径 和 圆锥 长 度 有 效 值 可 按 需 要 确定 。 
表 3.2-43 一 般 用 途 圆 锥 的 锥 度 和 锥 角 系 列 (摘自 GBZT 157—2001 ) 
基本 值 推算 值 
圆锥 角 о 
系列 1 系列 2 70207 ЕТ z 
120° ”| “一 | 一 | 209439510 1: 0. 2886751 
90° 一 一 三 一 一 一 一 二 一 一 1. 57079633 1: 0. 5000000 
75° 1. 30899694 1:0.6516127 
60° 一 | | 1.04719755 1: 0.8660254 
45° ”| “一 | 一 | 0.78539816 1: 1.2071068 
30° 一 一 一 一 一 — — 0. 52359878 1:1.8660254 
1:3 18°55'28. 7199" 18.92464442° 0. 33029735 ЕЕ 
0. 24870999 = 
1:5 —— —— 11°25'16. 2706" 11.42118627° 0. 19933730 == 
1:6 9°31'38. 2202" 9. 52728338° 0. 16628246 = 
0. 14261493 = 
1:10 5°43'29.3176” 5.72481045° 0.09991679 — 
0.08328516 = 
1:15 3°49'5.8975” 0.06664199 == 
1:20 2°51'51.0925” 2.86419237° 0.04998959 — 
1:30 | 1954"34. 8570" 0.03333025 — 
1:50 1°8'45. 1586" 1. 14587740° 0. 01999933 = 
1:100 34'22. 6309" 0. 57295302 ° 0. 00999992 一 
1:200 17'11. 3219” 0. 28647830° 0. 00499999 = 
1: 500 5 6'52. 5295" 0. 00200000 一 





注 : 系列 1 中 120° ~ (1:3) 的 数值 近似 按 R10/2 优先 数 系 列 ，(1:5) ~ (1:50) 按 К10/3 优先 数 系列 ( 见 СВ/Т 321 一 
2005 ) 。 


表 3.2-44 特定 用 途 圆 锥 的 锥 度 和 锥 角 系 列 (摘自 GBZT 157—2001) 





н 标准 号 

基本 值 圆锥 角 а ee ШЖ 
70207 Еш о 
° — | (5237) 


(8489-3) 


1:6. 5984415 (8489-4) 





纺织 机 械 和 附件 


(324. 557) 


= 0. 12217305 1:8. 1749277 (8489-2) 
1:38 1°30'27. 7080” 1. 50769667 ° 0. 02631427 == (368) 
1: 64 0°53 '42. 8220” 0.89522834° 0. 01562448 = (368) 


T° 
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(2%) 
示 准 号 、 
基本 值 í. 用 途 
— (150) 
ай 
‚ , 3837. 3 | А. 
7:24 16°35 '39. 4443 16. 59429008 ° 0. 28962500 1:3.4285714 (297) 机 床 主 轴 工 具 配 合 
1:12, 262 4°40'12. 1514” 4.76004205° 0.08150761 = (239) ЭЛ ДЕРЕ No. 2 
112072 4°24'52.9039” 4.41469552° 0. 07705097 == (239) Т EJE No. 1 
1:15.748 3°38'13.4429" 3.63706747° 0. 06347880 = (239) 村 各 锥 度 No. 33 
1962 
‚ , (594-1) ЕК 
6:100 3°26'12. 1776 3.43671600° 0. 05998201 1:16. 6666667 (595-1) 医疗 设备 
(595-2) 
1: 18.779 3°3'1.2070” 3.05033527° 0.05323839 村 各 锥 度 No. З 
1: 19. 002 3°0'52. 3956” 3.01455434° 0.05261390 з ЕЛЕ No. 5 
1: 19.180 2°59'11. 7258" 2.98659050° 0. 05212584 一 英 氏 锥 度 No. 6 
1443 он 
1:19.212 2°58'53.8255” 2.98161820° 0. 05203905 — (296) 1 ЕЛЕ No. 0 
1443 Ре | 
1: 19.254 2°58'30.4217” 2.97511713° 0.05192559 == (296) 莫 氏 锥 度 No. 4 
1: 19.264 2°58'24. 8644" 2.97357343° 0.05189865 — (239) 村 各 锥 度 No. З 
1443 еее 
1: 19.922 2°51'31.4463” 2.87540176° 0. 05018523 — (296) зї Е No. 3 
1443 РБЕ 
1:20. 020 2°51'40. 7960” 2.86133223° 0. 04993967 (296) 莫 氏 锥 度 No. 2 
1443 
1:20. 047 2°51'26.9283” 2.85748008° 0. 04987244 (296) 莫 氏 锥 度 No. 1 
1:20.288 2°49'24.7802” 2.82355006° 0.04928025 — (239) 村 各 锥 度 No. 0 
. ПЕТ i А 1443 № 9 1 
1: 23.904 2°23'47. 6244 2. 39656232 0.04182790 = (296) Е Мо 1 Мо, З 
1:28 2°2'45.8174” 2.04606038° 0.03571049 == (8382) £ жулт ( ÉS H) 
1:36 1°35'29. 2096” 1.59144711° 0.02777599 == I 
(5356-1) Ж.А. 
1:40 1°25'56.3516" 1.43231989° 0. 02499870 = 


4.2 校 体 的 角度 和 和 斜 度 系 列 


1. 定义 

(1) K 由 两 个 相交 平面 与 一 定 尺 寸 所 限 的 
几何 体 。 这 两 个 相交 平面 称 为 校 面 ， 当 有 配合 要 求 时 
称 为 校 体 的 配合 面 。 两 棱 面 的 交 线 称 为 校 边 ， 如 网 
3. 2-32 所 示 。 

(2) 20 ”由 几 对 相交 平面 与 一 定 尺 寸 所 限 
定 的 几何 体 。 由 两 对 相交 平面 与 一 定 尺 寸 所 限定 的 是 
双 棱 体 ， 如 图 3. 2-33 所 示 。 当 各 对 平面 交 到 一 点 时 ， 
该 校 体 是 楼 锥 体 ， 如 网 3. 2-34 所 示 。 

(3) ЖЖ 小 角度 的 楼 体 。 

(4) ЮЖ ”特定 的 大 角度 棱 体 。 这 些 特定 的 


棱 体 常用 于 机 床 的 导轨 ， 主 要 有 YV JÉ KA F IK, 
如 图 3. 2-35 和 图 3. 2-36 所 示 。 

(5) КИ (8) 两 相交 校 面 的 交角 。 校 体 配 
合 面 的 夹 角 称 为 棱 体 的 配合 角 ， 如 图 3. 2-32 所 示 。 

(6) ЖТ (Е) Жї u F r: K 
角 B 的 平面 ， 如 图 3. 2-37 所 示 。 

(7) 楼 体高 ”在 平行 于 棱 边 并 垂直 于 一 个 校 面 
的 某 指 定 截面 上 测量 的 高 度 ， 如 图 3.2-38 rh ñ H 
Ж h. 

(8) ЖИЕ 在 平行 于 楼 边 并 垂直 于 校 体 中 心 
平面 Ey 的 某 指定 截面 上 测量 的 厚度 ， 如 图 3.2-37 中 
ТА, 

(9) ЖЕ (S) 








两 指定 截面 的 棱 体 高 H #l 
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图 3. 2-34 ”棱锥 体 


hh 之 差 与 该 两 截面 之 间 的 距离 工 之 比 ， 如 图 3.2- 
38 所 示 。 





燕尾 体 





图 3. 2-36 





楼 体 厚 


图 3. 2-37 


КЕ S ЫЛ IK ffl Ө 的 关系 为 : S = тац = 
] :cotO 。 

(10) ЖЖ (С) 两 指定 截面 的 棱 体 厚 7 
和 /之 差 与 该 两 截面 之 间 的 距离 了 之 比 ， 如 网 3. 2-37 
所 示 。 








本体 比率 С, БЕЛП В 的 关系 为 : C, =2tan Ë = 


.1 Bb 
l: 5-с 5. 





图 3. 2-38 Ж 


2. 角度 和 和 斜 度 系 列 

СВ/Т 4096—2001 中 规定 了 一 般 用 途 棱 体 的 角度 
ЖЫ? ЖЛ] ( 见 表 3.2-45) ， 以 及 特定 用 途 校 体 的 角 
度 和 和 斜 度 系列 〈 见 表 3.2-46) 。 选 用 楼 体 角 时 ， 优 先 
选用 系列 1， 其 次 选用 系列 2。 为 了 便于 棱 体 的 设计 、 
生产 和 控制 ，GB/T 4096—2001 中 还 给 出 了 棱 体 角 和 
校 体 斜 度 所 对 应 的 棱 体 比率 、 斜 度 和 角度 的 推算 值 
( 见 表 3.2-47)， 其 有 效 值 可 按 需 要 确定 。 
































表 3.2-45 一 般 用 途 棱 体 的 角度 和 和 斜 度 系 
列 (摘自 GBZT 4096—2001) 
[ШЖ wass 
系列 1 系列 2 ига 
В В/2 
00 | 6° _ = 
90° = 
== = 
60" = 
45° 22°30' 一 
30° 15° — 
20° 10° — 
15 = 
НЕЕ = 
=s = 
= = 
= = 
= 1:10 
= 
— ШЕЕ = 
= = 
一 1:20 
= 1:50 
= 一 1:100 
= |= 030 [че | — 
— | = ж= j = | wx 
— || — | = = | ш 
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表 3.2-46 特殊 用 途 棱 体 的 角度 和 和 斜 度 系 列 
(摘自 СВ/Т 4096—2001) 








š AK ffl 推算 值 ч 
用 途 
B 8/2. С, S 
108° 54° | 1:0.363271 = , 
ү ЖЖ 
712° 36° | 1:0.688191 = 
55 27°30 | 1:0.960491 | 1:0.700207 ЛЕР Ik 
50° 25° | 1:1.072253 | 1:0.839100 











21 3.2-47 棱 体 比率 、 斜 度 和 角度 的 推算 值 
(摘自 СВ/Т 4096—2001) 






































基本 值 推算 值 
B S С, 5 В 
120° — 1:0. 288675 Е 一 
90° 1:0.500000 一 
75° 1:0.651613 1:0.26 7949 一 
60° 1:0.666025 1:0.577350 一 
45° — 1: 1.207107 1: 1. 000000 一 
40° 一 1:1.373739 1:1.191754 — 
30° 一 1: 1. 866025 1: 1.732051 — 
20° 一 1:2.635641 1:2.747477 一 
Б - 
10° — 1: 5.715026 1: 5.671282 — 
8° 1:7. 150333 1:7. 115370 — 
7° 1:8.174928 1:8.144340 一 
6° — 1:9. 540568 1:9. 514364 — 
一 1:10 一 一 5°42'38.1” 
5° 1:11.451883 1:11.430052 — 
4° 1:14.318127 1:14.300666 == 
3° — 1: 19094230 1:19.081137 — 
— 1:20 = 一 = 一 2°51'44.7" 
2° 一 1:28.644981 1:28.636253 — 
一 1:50 一 一 1°8'44.7” 
[Р — 1:57. 294325 1:57. 289962 — 
— 1: 100 一 一 34'22.6” 
0°30' — 1:114. 590832 | 1:114. 588650 — 
== 1:200 == == 17'11.3” 
一 1:500 一 一 6'52.5" 
5 圆锥 公差 和 配合 
5.1 圆锥 公差 


СВ/Т 11334 一 2005 适用 于 锥 度 C 为 (1:3) ~ 
(1:500). JE L 276 ~ 630mm 的 光滑 圆锥 。 


1. ЖИ, ЕХ 
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(1) 公称 圆锥 “由 设计 给 定 的 理想 形状 的 圆锥 ， 
如 图 3. 2-39 所 示 。 公 称 圆锥 可 用 两 种 形式 确定 : 








公称 圆锥 


图 3. 2-39 


1) 一 个 公称 圆锥 直径 (最 大 圆锥 直径 D、 最 小 
圆锥 直径 4d、 给 定 截面 圆锥 下 径 а). ХИК 
L、 公 称 圆 锥 角 a 或 公称 锥 度 С. 

2) 两 个 公称 圆锥 直径 和 公称 圆锥 长 度 LQ 

(2) 实际 圆锥 ”实际 存在 并 与 周 半 介质 分 隔 的 
АЁ „ 

(3) 实际 圆锥 直径 d. 
如 图 3. 2-40 所 示 。 











实际 圆锥 上 的 任 一 直径 ， 





14 
а) b) 


图 3. 2-40 ”实际 圆锥 和 实际 圆锥 直径 
а) 实际 圆锥 b) 实际 圆锥 直径 


(4) 实际 圆锥 角 实际 圆锥 的 任 一 轴 问 截面 内 ， 
包容 其 素 线 且 距 离 为 最 小 的 两 队 平 行 直线 之 间 的 夹 
角 ， 如 图 3.2-41 所 示 。 

(5) 极限 圆锥 ”与 公称 圆锥 共 轴 且 圆 锥 角 相 等 ， 
直径 分 别 为 上 极限 直径 和 下 极限 直径 的 两 个 圆锥 。 在 
垂直 圆锥 轴线 的 任 一 截面 上 ， 这 两 个 圆锥 的 直径 差 都 
相等 ， 如 图 3. 2-42 所 示 。 

(6) 极限 圆锥 直径 ”极限 圆锥 上 的 任 一 直径 。 

(7) 极限 圆锥 角 “人 允许 的 上 极限 或 下 极限 圆锥 
角 ， 如 图 3.2-43 所 示 。 

(8) 圆锥 直径 公差 Т 
如 图 3.2-42 所 示 。 

(9) 圆锥 直径 公差 区 
区 域 。 

(10) 圆锥 角 公 差 AT (AT. X АТ) 























圆锥 直径 的 允许 变动 量 ， 


两 个 极限 圆锥 所 限定 的 


圆锥 有 角 的 


圆锥 素 线 


实际 圆锥 角 ca 





图 3.2-41 ”实际 圆锥 角 


圆锥 直径 





图 3.2-42 ”极限 圆锥 
允许 变动 量 ， 如 图 3.2-43 所 示 。 


圆锥 角 公 差 区 





图 3.2-43 ”圆锥 角 公 差 区 


(11) 圆锥 角 公 差 带 ”两 个 极限 圆锥 角 所 限定 的 
区 域 。 

(12) 给 定 和 截面 圆锥 直径 公差 Th。 在 垂直 圆锥 
轴线 的 给 定 截面 内 ， 圆 锥 直径 允许 的 变动 量 ， 如 几 
3. 2-44 所 示 。 

(13) 给 定 和 截面 圆锥 直径 公差 区 ”在 给 定 的 圆锥 
截面 内 ， 由 两 个 同心 圆 所 限定 的 区 域 。 








7ps/2 АА 





ЖАШПЫ ИЕЛЕ ДЖ 
д ЖЕ ЖАПЫ АЕА {с Z+ ЖЕ 


图 3. 2-44 
2. 圆锥 公差 的 项 目 及 公差 数值 


(1) 圆锥 直径 公差 (T) 


(一 般 取 最 大 圆锥 直径 也) 为 公称 尺寸 ， 按 СВ/Т 
1800. 3 一 1998 规定 的 标准 公差 选取 公差 值 。 


(2) 圆锥 角 公 差 (АТ) 


第 2 剖 公差 与 配合 


以 公称 圆锥 直径 


472、 


3. 2-49 。 


* 161 . 


1) МЕНЭЕ 47 共 分 12 个 公差 等 级 ， 用 471、 
‚ АТ12 表示 。 圆 锥 角 公 差 的 数值 见 表 3. 2- 
48。 圆 锥 直径 公差 所 能 限制 的 最 大 圆锥 角 误 差 见 表 






































































表 3.2-48 圆锥 角 公 差 数值 (摘自 GBZT 11334 一 2005 ) 
从 称 圆锥 长 度 圆锥 角 公 差 等 级 
АТ1 
АТ, 

ХТ 1: urad 

6 10 50 10 

10 16 40 8 >0.6~1 

16 25 31.5 >0.8~1.3 

25 40 25 5 

40 63 20 

63 100 16 

100 160 | 12.5 
公称 圆锥 长 度 Йй 

L/mm 

AS 全 urad (”) (')(") (С) рт 

6 10 200 41 1'05” ЇЧ Saa 
10 15 160 >4~6.3 
16 25 >5~8 
25 40 >6.3~10 
40 63 | 80 | 16 | >8 ~12.5 
63 100 >6.3~10 160 >10~16 
100 160 50 10 16” 125 26” | >12.5~20 
160 | 250 40 8 >6.3 ~10 63 13” 100 ү > 16 ~25 
250 | 400 | 31.5 6 >8 - 12.5 50 10” >12.5 ~20 80 16” >20 ~32 
400 | 630 25 > 10 ~ 16 40 8” > 16 ~25 63 13” >25 - 40 

ЖЕН ДУ 46 
— АТ7 АТЗ 479 
АТ» AT. АТ» АТ, АТ» 

хт [ж 0 |а 
10 16 >6.3-10 | 1000 > 10-16 1600 >16 ~25 
25 40 >10 ~16 630 | 2710” >16 ~25 1000 | 326” | >25 40 
40 63 315 | 1,05” > 12.5 ~20 500 | 1"43” > 20 32 800 | 2'45” | >32~50 
100 160 200 41” 2200532 315 | 1705" >32 ~50 500 | 1'43” | >50~80 
160 | 250 160 33” >25 ~40 250 52” >40 ~63 400 | 1'22” | >63 ~100 
400 | 630 100 21! >40 ~63 160 33” > 63 ~ 100 250 52" | 100-160 
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(Ж) 
公称 圆锥 长 度 
ИК 4710 4711 4712 
AT, АТ, АТ, АТ, AT, АТ, 
s. = шаа | (')(") Шт hrad | (')(") шт шаа | (')(") bm 
6 10 | 3150 | 10'49” >20 ~32 5000 |1710” >32 ~50 8000 |2728” | >50~80 
10 16 8/35” >25 ~40 4000 | 13'44” >40 ~63 6300 |21'38” | >63~100 
16 25 | 2000 | 6'52” >32 ~50 3150 | 10'49” >50 ~ 80 5000 | 17'10” | >80~125 
25 40 5'30” >40 ~63 2500 8'35” >63~100 | 4000 | 13'44” | >100~160 
40 63 | 1250 | 418” >50 ~ 80 2000 | 6'52” >80~125 | 3150 | 10'49” | >125 ~200 
63 | 100 326” >63~100 | 1600 | 530” >100~160 | 2500 | 835” | >160~250 
100 | 160 >80 ~ 125 1250 >200 ~ 320 
160 | 250 >100 ~160 | 1000 >250 ~ 400 





.1krad 等 于 半径 为 1m、 弧 长 为 1um 所 对 应 的 圆心 角 ，5prad 二 1”( 秒 )，300krad 二 1 (分 ) 。 
2. 表 中 数值 用 于 棱 体 的 角度 时 ， 以 该 角 短 边 长 度 作 为 工 选取 公差 值 。 


3. 如 需要 更 高 或 更 低 等 级 的 圆锥 角 公 差 时 ， 按 公 比 1.6 向 两 端 延 伸 得 到 。 更 高 等 级 用 A7T0、4701 等 表示 ， 更 低 等 级 
用 4713 、4714 等 表示 。 


2) 圆锥 角 公 差 (АТ) 可 用 两 种 形式 表示 ， 即 角 


度 值 47. 和 线 值 47p 给 定 。 


47, 一 一 以 角度 单位 微 弧度 或 以 度 、 分 、 秒 


No 


47 一 一 以 长 度 单 位 微米 表示 。 
АТ ЖАТЬ ВКА: 

AT, = АТ, xL x10 `° 
式 中 ，475 单 位 为 um; 47。 的 单位 为 nrad; 区 的 单位 








475 值 应 按 上 式 计 算 ， 圆 锥 角 公 差 数 值 表 中 仅 给 
出 与 加 锥 长 度 工 的 尺寸 段 相应 的 4 范围 值 。 


(3) 圆锥 的 形状 公差 (Ту) 


圆锥 的 形状 公差 推 


荐 按 СВ/Т 1184—1996 中 附录 B“ 图 样 上 注 出 公差 值 
的 规定 ”选取 。 


(Д) 给 定 截面 圆锥 直径 公差 (Т) 





以 给 定 截 


面 圆 锥 直径 d, 为 公称 尺寸 ， 按 СВ/Т 1800. 3 一 1998 规 
定 的 标准 公差 选取 公差 值 。 





为 mm. 
表 3.2-49 圆锥 直径 公差 所 能 限制 的 最 大 圆锥 角 误差 (摘自 СВ/Т 11334—2005) 
ЕЁ 圆锥 直径 ZXmm 
公差 等 级 3 ~0 >6 ~ 10 > 10 ~ 18 >18 ~ 30 > 30 ~ 50 > 50 ~ 80 
Да /hrad 

ІТОІ 8 
ITO 12 
ITI 20 
IT2 30 
IT3 50 
174 80 
ITS 130 
IT6 190 
IT7 300 
IT8 460 
IT9 740 
IT10 1200 
IT11 1900 
IT12 3000 
IT13 4600 
IT14 7400 
IT15 12000 
IT16 19000 
IT17 30000 
IT18 46000 
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(Ж) 
ДЕЕ 圆锥 直径 /mm 
Да /hrad 

TIO1 10 12 20 25 30 40 

IT0 15 20 30 40 50 60 

IT1 25 35 45 60 70 80 

112 40 50 70 80 90 100 
IT3 60 80 100 120 130 150 
IT4 100 120 140 160 180 200 
ITS 150 180 200 230 250 270 
їТ6 220 250 290 320 360 400 
177 350 400 460 520 570 630 
їТ8 540 630 720 810 890 970 
IT9 870 1000 1150 1300 1400 1550 
1Т10 1400 1600 1850 2100 2300 2500 
IT11 2200 2500 2900 3200 3600 4000 
IT12 3500 4000 4600 5200 5700 6300 
IT13 5400 6300 7200 8100 8900 9700 
IT14 8700 10000 11500 13000 14000 15500 
1715 14000 16000 18500 21000 23000 25000 
1716 22000 25000 29000 32000 36000 40000 
1Т17 35000 40000 46000 52000 57000 63000 
IT18 54000 63000 72000 81000 89000 97000 





5.2 圆锥 配合 


СВ/Т 12360 一 2005 适用 于 锥 度 C 为 (1:3) ~ 
(1:500), KJE 56 -630mm, 942 500mm 的 光 
请 圆锥 的 配合 。 

І. Ж, ЕХ 

(1) 圆锥 配合 
位 移 型 圆锥 配合 。 

1) 结构 型 圆锥 配合 。 由 圆锥 结构 确定 装配 位 
置 ， 内 、 外 圆锥 公差 区 之 间 的 关系 。 结 构 型 圆锥 配合 
可 以 是 间 际 配合 、 过 渡 配 合 或 过 鱼 配 合 。 


基准 平面 
b) 


结构 型 圆锥 配合 


圆锥 配合 有 结构 型 圆锥 配合 和 























图 3. 2-45 
а) 轴 肩 接触 得 到 间隙 b) 由 结构 尺寸 a 得 到 过 从 配合 


1 一 轴 肩 ”2 一 外 圆锥 3 一 内 圆锥 


2) 位 移 型 圆锥 配合 。 内 、 外 圆锥 在 逆 配 时 作 一 
定 相 对 轴 加 位移 (Е„) 确定 的 相互 天 系 。 位 移 型 圆 
锥 配合 可 以 是 间 隐 配合 或 过 般配 合 。 

J 初始 位 置 P。 在 不 施加 力 的 情况 下 ， 相 互 结 




















а) b) 

图 3.2-46 ”位 移 型 圆锥 配合 
а) 由 相对 轴 向 位 移 E, 得 到 的 间 际 配合 
b) 施加 一 定 装配 力 F. 获得 的 过 一 配合 





合 的 内 、 外 圆锥 表面 接触 时 的 轴 向 位 置 。 

Q 极限 初始 位 置 PP、P,。 初 始 位 置 允许 的 
界限 。 

极限 初始 位 置 Р, 为 内 圆锥 的 下 极限 圆锥 和 外 加 
锥 的 上 极限 圆锥 接触 时 的 位 置 ， 如 图 3. 2-47 所 示 。 

极限 初始 位 置 P, 为 内 圆锥 的 上 极限 圆锥 和 外 加 
锥 的 下 极限 圆锥 接触 时 的 位 置 ， 如 图 3. 2-47 所 示 。 

(3 初始 位 置 公差 Tb。 和 初始 位 置 允许 的 变动 量 。 
它 等 于 极限 初始 位 置 P| 和 Р, [НИШ ES 

Т = (Ты + Tp. ) 


т\н, C 为 锥 度 ; ТУРА Н 462225; Т, МУНА 
锥 直径 公差 。 

@ 实际 初始 位 置 P, 。 相 互 结合 的 内 、 外 实际 圆 
锥 的 初始 位 置 ， 如 图 3.2-46 所 示 。 它 位 于 极限 初始 
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极限 初始 位 置 P. 极限 初始 位 置 p. 


fp 


YY 


图 3.2-47 极限 初始 位 置 和 初始 位 置 公差 
位 置 P | 和 P, 之 间 。 

(5) 终止 位 置 P;。 相 互 结合 的 内 、 外 圆锥 ， 为 使 
其 终止 状态 得 到 要 求 的 间 队 或 过 便 ， 所 规定 的 相互 轴 
向 位 置 。 

(6) 装配 力 尺 。 相 互 结合 的 内 、 外 圆锥 ， 为 在 终 
止 位 置 (Pi ) 得 到 要 求 的 过 僵 所 施加 的 轴 回 力 。 

С 轴 辐 位移 E. 。 相 互 结合 的 内 、 外 圆锥 ， 从 实 
际 初 始 位 置 (Р„) 到 终止 位 置 (Pi ) 移动 的 距离 。 

@ 最 小 轴 回 位 移 ЕК» 在 相互 结合 的 内 、 外 圆 
锥 的 终止 位 置 上 ， 得 到 最 小 间 隐 或 最 小 过 和合 的 轴 辣 
位 移 。 

(© 最 大 轴 加 位 移 Ei,。 在 相互 结合 的 内 、 外 圆锥 
的 终止 位 置 上 ， 得 到 最 大 间 际 或 最 大 过 和 鱼 的 轴 问 位 移 。 

00 轴 辣 位 移 公 差 TE 。 轴 问 位 移 人 允许 的 变动 量 。 
它 等 于 最 大 轴 向 位 移 (Ea. j) 与 最 小 轴 向 位 移 
(Ei) 之 差 ， 如 图 3. 2-48 所 示 。 

















4] 
图 3. 2-48 ” 轴 向 位 移 及 其 公差 





I 一 实际 初始 位 置 ”了 [一 最 小 过 和 鱼 位 置 ” 轩 一 最 大 过 和 急 位 置 

(2) 圆锥 直径 配合 量 Ту 圆锥 配合 在 配合 直径 
上 允许 的 间 际 或 过 和 鳃 的 变动 量 。 圆 锥 直径 配合 量 是 一 
个 没有 符号 的 绝对 值 。 

对 于 结构 型 圆锥 配合 ， 圆 锥 直径 间 隐 配合 量 是 最 
大 间 际 (Xs ) 与 最 小 间 际 (Xi,) 之 差 ; 圆锥 直径 
Елене (У...) he khen (Үш) 
之 差 ; 圆锥 十 径 过 渡 配 合 量 是 最 大 间 际 (X...) 与 最 
ХӘ (Үш) 之 差 。 圆 锥 直径 配合 量 也 等 于 内 圆锥 
直径 公差 (Т) 与 外 圆锥 直径 公差 (Т) 之 
ЖП HH; 

[ЖЕ Н ЖЕНИШ: 

圆锥 直径 过 渡 配 合 















































To: = шк _ Ха 


Ез, 

里 

Еа, _ 

里 Tr Е а ш Le 


同 锥 直径 过 渡 配 合 量 TD = X... - Yus 

圆锥 直径 配合 量 Ту = Tp; +T. 

对 于 位 移 型 圆锥 配合 ， 圆 锥 直径 间 辽 配合 量 是 最 
КЇН (Хы) 与 最 小 间 院 (X...) 之 差 ; 圆锥 直径 
过 和 鳃 配 合 量 是 最 小 过 组 (Үз) Уа (Үш) 
之 差 ， 也 等 于 轴 向 位 移 公 差 (Ту) УЕ (С) 之 
积 。 即 . 

同 锥 直径 间 际 配合 量 Ty = ХХ = Tk x C 

圆锥 直径 过 渡 配 合 量 Ty = Yu -Y=7T,xC 

2. 圆锥 配合 的 一 般 规定 

1) 结构 型 圆锥 配合 推荐 优先 采用 基 了 筷 制 。 内 、 
外 圆锥 直径 公差 带 代 号 及 配合 按 СВ/Т 1801—1990 
选取 。 

2) 位 移 型 圆锥 配合 的 内 、 外 圆锥 直径 公差 带 代 
号 的 基本 偏差 推荐 选用 了 H、h 和 JS、js。 其 轴 癌 位 移 
的 极限 值 按 GBZT 1801—1990 规定 的 极限 间隙 或 极限 
ч ЖҮР, 

3) 位 移 型 圆锥 配合 的 轴 间 位 移 极限 值 (Е 
Е мах) 和 轴 问 位 移 公 差 (T) 按 下 列 公 式 计算 : 

对 于 间 院 配合 : 


















































1 
к = sj: 
amin C | min | 
1 
p. = s. 
amax С | Xx | 
ТЕ =E =| х. | 
атах amin С тах min 


20, СУЕ; XX, 为 配合 的 最 大 间 际 ; X. 为 配 
合 的 最 小 间 际 。 





对 于 过 和 一 配合 : 
1 
Fo a. == Y, 
amin С | min | 
1 
Е == 
атах С | тах | 
Жей „=й = =й 
атах amin С тах min 


式 中 ,C 为 锥 度 ; Y.a УНА К; Yu Bu 
合 的 最 小 过 刍 。 

З. 圆锥 轴 癌 极限 偏差 

(1) 定义 ”圆锥 轴 癌 极限 偏差 是 圆锥 的 某 一 极 
限 圆 锥 与 其 公称 圆锥 轴 向 位 置 的 偏离 ， 如 图 3. 2-49 
所 示 。 规 定 下 极限 圆锥 与 公称 圆锥 的 偏离 为 轴 向 上 偏 
差 (es. ЕЅ,); 上 极限 圆锥 与 公称 圆锥 的 偏离 为 轴 
癌 下 偏差 (еї, 、EL )。 轴 间 上 偏差 与 轴 癌 下 偏差 之 
代数 差 的 绝对 值 为 轴 问 公差 (T ) 。 

(2) 计算 


1) 轴 向 上 偏差 。 外 圆锥 ;es, = -ei; 内 圆锥 














公称 
大 于 | 至 


EN EE FTI ED OT EI 0 _ 





图 3.2-49 ” 轴 向 极限 偏差 示意 图 
a) 外 圆锥 轴 向 极限 偏差 示意 图 
b) 内 圆锥 轴 向 极限 偏差 示意 图 
1 一 公称 圆锥 2 一 下 极限 圆锥 ”3 一 上 极限 圆锥 














Z 


十 
所 有 等 级 





公差 与 配合 。 165. 
1 
ES, = - El 
2) 轴 癌 下 偏差 。 外 圆锥 -es [8] [Й| 
。 1 
Ш. EL = - ES, 


Т 


71 


3) Щз Мн УНЕ. е, = 


4) 轴 向 公差 。 外 圆锥 : T. = CIT 


-一 x 直径 基本 偏差 ; 


ЇЙ Е. E, 一 -去 x ҤЙ АЫ = 


内 圆锥 : 


1 


С 
(3) 圆锥 轴 疝 极限 偏差 计算 用 表 
1) 锥 度 C =1:10 PJ, 按照 СВ/Т 1800. 3 一 1998 














规定 的 基本 偏差 计算 所 得 的 外 圆锥 的 轴 癌 基本 偏差 
(e,) 见 表 3. 2-50。 


2) 锥 度 C =1: 10 时 ， 


按照 СВ/Т 1800. 3 一 1998 规 








定 的 标准 公差 计算 所 得 的 轴 问 公差 (7,)， 见 表 3. 2-51。 
表 3.2-S0 锥 度 C=1:10 时 ， 外 圆锥 的 轴 向 基本 偏差 (e ) 的 数值 (摘自 СВ/Т 12360—2005) (mm) 
ER | a| s | [s [a [e Га Гв a tE G [+ 


公差 等 级 





<3. 


зе] |+ 



























































6 +2.8| +1.5| +0.8|+0.56|+0.40|+0.25 +0.08|+0.05 +0.02| +0.05 0 
10 | 14 
+2.9| +1.5|+0.95 +0.50|+0.32 0 +0.03|+0.06 0 
| 
18 | 24 
23 aÜ q sl asqa q 0 +0.04|+0.08 0 
24 | 30 
30 40 +3.1|+1.7|+1.2 б б 
Т 
50 | 65 |+3.4\+1.9|+1 
6 | ПЕЕ +0.60 +0.1 +0.07|+0.12 0 
б | 80 [+з.6[ +2 [+15] 
80 | 100 |+3.8| +2.2| +1.7 
эзиз 21+0.72 +0.36 +0.12 +0.09|+0.15 0 
100 | 120 
140 | 160 ТОЛЕ +1.45 +0.85 +0.14 +0.11|+0.18 0 
160 | 180 | +5.8| +3.11+2.3 
180 | 200 |+6.6|+3.4|+2.4 
200 | 225 | +7.4|+3.8|+2.6 +0.15 +0.13|+0.21 0 
225 | 250 | +8.2|+4.2|+2.8 
250 | 280 |+9.2|+4.8| +3 
+1.1 +0.56 +0.17 +0.16|+0.26 0 
280 | 315 |+10.5| +5.4| +3.3 
315 355 +12 +6 | +3 
ЕСЕ ЕЕЕ кыж е — [шык о о 
400 | 450 | +15 | +7.6| +4.4 
+1.35 +0. 68 +0.2 +0.20|+0.32 0 
450 | 500 |+16.5 +8.4| +4.8| 
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基本 偏差 | к | m m |p 7 


公称 尺寸 公差 等 级 
天 于 4 至 7 所 有 等 级 


== | -0 |-0.02|-0.04|-0.06| -0.1 | -0.14 0.1 0.2 -0.26|-0.32| -0.4 
ЖЕШЕЕ: am an БЕТ ШЕ ШЕ: ШЕ: Е: БШЕК 
-0.01| -0.06| -0.1|-0.15| -0.19| -0.23 Er EE БЫ 7| -0.97 
-0.01| -0.07| -0.12| -0.18| -0.23 а 0 с. ы. EA ы ы у ш 




















14 


-一 
e | 个 





14 18 -0.33| -0.39| —0.45 -0.6|—0.77|—1.08| —1.5 

18 ОЯ – 0.41 с ЕЗ7 с. с =m. —1.36| —1.&& 
-0.02| -0.08| -0.135| -0.22| –0. 28 –0. 35 

24 -0.41| -0.41| -0.48| -0.48| 48 一 0.55| 55 -0.64| 64 一 0.75| 75 -0.88| 881-1. 11.18 –1.6 | –2.18 


80 100 – 0.511 -0.71| 0.91 – 1. 24| –1.46| –1.78| 2. 14| –2. 58| – 3. 35| –4. 45 | –5. 85 
– 0. 031 0. 13| 0. 23| — 0.37 
100 120 – 0. 54| – 0.7911. 04| 1.441. 72| –2.10|-2. 54| -3.1 -4 |-–5.25| –6.9 
120 140 —-0.63|—0.92|—1.22| – 1.7 |–2.02|-2.48| —3 |-3.65| -4.7 | -6.2| -8 
140 160 – 0.651 -1 |-1.34| -1.9 |-–2.28| – 2.8 | 3.4 |-–4. 15| -5.35| -7 一 9 
180 
200 

















-0.08| -1.08|j-1.40| -2.11-2.32| -3.1| 3.8 |-4.65| -6 |-7.8| -10 
一 0.77 00| — -2.84| —3.5|—4.25| -5.2 Е г —11.5 





250 | 280 


„ө 
— 
л 
„чә 
Cn | 一 
BB 


注 :“ + ”表示 相 对 于 基本 圆锥 ， ОТТОП -” — оо 外 圆锥 有 轴 向 过 盈 。 
表 3.2-51 # Е C =1:10 时 ， 轴 向 公差 (T,) 的 数值 (ЧИН СВ/Т 12360 一 2005) (тм) 
公称 尺寸 22а 





Т4 IT5 1T6 IT10 IT11 IT12 
0.025 0.04 0.05 0.08 0.12 0.18 0.30 0.48 0.75 1.2 


至 
30 全 2.5 
__%0 | 
ws 
_ 180 | 
_ 250 
S 35 | 
__4%0 | 
__ 5%] 








3.2 
3.6 9.7 
6.3 


315 
400 


3) 当 锥 度 不 等 于 1: 10 HF, ЕАН ЖЕКИ 4) 基 妃 制 的 轴 癌 极限 偏差 按 表 3. 2-50 ~ 表 3. 2- 
差 和 轴 向 公差 按 表 3.2-50 和 表 3. 2-51 给 出 的 数值 ， 53 中 的 数值 由 下 列 公 式 计 算 : 
乘 以 表 3. 2-52 和 表 3. 2-53 中 的 换算 系数 进行 计算 。 ПО) 内 圆锥 。 基 本 偏 益 为 了 时 : ES. =0, Е, = -7,。 








10 0. 03 0. 04 0.08 0.11 0.18 0.27 0.43 0.7/0 1.1 1.8 
18 0.04 0.05 0.09 0.13 0.21 0.33 0.52 0.84 1.3 2.1 
s w. x 
25 | 4 | 
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表 3.2-52 ”一般 用 途 圆锥 的 换算 系数 
— @ 外 圆锥 。 基 本 偏差 为 a 到 g 时 :; es =e +T, 


(摘自 СВ/Т 12360—2005) 
еі, =е,; 基本 偏差 为 hn 时: es, = +Т„, еі, =0; 基本 
шы з ЖШТ r r 
系列 1 | 系列 2 | ”| 系列 1 | 系列 2 | 偏差 为 时 : ез, = + 学，ei = - 学 ， 基 本 偏差 为 | 














1:3 1:15 1.5 9 


= Ооз [кюр | 





到 | ZC 时 : es, = 6, , el, = 6, = oss 


-一 
CN 
-一 
+. 
шә, 
л |+ | оо | Мә 











表 3.2-53 特殊 用 途 圆 锥 的 换算 系数 
(摘自 CGB/T 12360—2005) 


基本 值 | 换算 系数 | 基本 值 | 换算 系数 





18°30/ 03 | 1:18.779 1.8 
11°54' — 1: 19. 002 1.9 





1: 12.972 1.3 | 1:20.020 2 
1: 15.748 1.57 || 1:20.047 2 


1:16.666 | 1.67 || 1:20.228 2 
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1 术语、 定义 和 符号 


1.1 术语 及 定义 


1. 要 素 
几何 要 素 (简称 要 素 ) 是 指 构 成 零件 的 几何 特 
性 的 点 、 线 和 面 ， 如 图 3. 3-1 所 示 。 





轴线 жа 
零件 的 几何 要 素 


图 3. 3-1 


2. 组 成 要 素 

组 成 要 素 是 构成 零件 外 形 的 ， 并 能 为 人 们 所 看 到 
和 触摸 到 的 。 平 面 、 球 面 、 圆 锥 面 等 。 

3. 导出 要 素 

导出 要 素 是 由 一 个 或 几 个 组 成 要 素 形成 的 中 心 点 、 
中 心 线 或 中 心 面 等 中 心 要 素 。 例 如 : 球 心 是 由 球面 得 到 
的 导出 要 素 ， 该 球面 为 组 成 要 素 ; 圆柱 面 的 中 心 线 是 由 
圆柱 面 得 到 的 导出 要 素 ， 该 圆柱 面 为 组 成 要 素 等 。 

4. АУ 

由 一 定 大 小 的 线性 尺寸 或 角度 尺寸 确定 的 几何 形 
状 。 尺 才 要 素 可 以 是 圆柱 形 、 球 形 、 两 平行 对 应 面 、 
圆锥 形 或 枫 形 。 

5. 工件 实际 表面 

实际 存在 并 将 整个 工件 与 周围 介质 分 隔 的 一 组 
要 素 。 

6. 公称 组 成 要 素 

由 技术 制图 或 其 他 方法 确定 的 理论 正确 组 成 要 素 
(图 3.3-2a 中 的 A) 。 

7. 公称 导出 要 素 

由 一 个 或 几 个 公称 组 成 要 素 导 出 的 中 心 点 、 轴 线 
或 中 心 面 (图 3.3-2a 中 的 B). 

8. 实际 (组成) 要素 

由 接近 实际 (组成) 要 素 所 限定 的 工件 实际 表 
面 的 组 成 要 系 部 分 (图 3.3-2b 中 的 C). 

9. 提取 组 成 要 素 

按 规定 方法 ， 由 实际 (组 成 ) 要素 提 取 有 限 数 






































几何 公差 


目的 点 所 形成 的 实际 (组成) 要 素 的 近似 替代 (图 
3.3-2c 中 的 D) 。 

10. 提取 导出 要 素 

由 一 个 或 几 个 提取 组 成 要 系 得 到 的 中 心 点 、 中 心 
线 或 中 心 面 (图 3.3-2c НЕ), 

11. 拟 合 组 成 要 素 

按 规定 方法 ， 由 提取 组 成 要 素 形 成 的 并 具有 理想 
形状 的 组 成 要 素 (网 3.3-2d ФЕ). 

12. 拟 合 导 出 要 素 

由 一 个 或 几 个 拟 合 组 成 要 系 导 出 的 中 心 点 、 轴 线 
或 中 心平 面 (图 3.3-2d 中 的 С) 

















a) b) с) d) 
图 3.3-2 ”几何 要 素 定 义 之 间 的 相互 关系 


13. 提取 要 紊 的 缺 省 规定 

提取 要 素 按 惯例 选择 的 相关 的 具体 补充 规定 。 它 
只 适用 于 图 样 上 或 其 他 技术 文件 中 采用 基本 的 公差 标 
注 的 情况 。 

14. 圆柱 面 的 提取 中 心 线 (图 3.3-3) 

圆柱 面 的 各 截面 中 心 的 轨迹 ， 其 中 横 和 截面 的 中 心 
是 拟 合 圆 的 圆心 ; 横 截 面 王 直 于 由 提取 表面 得 到 的 拟 
合 圆柱 面 (其 半径 可 能 与 公称 半径 不 同 ) 的 轴线 。 

15. 圆锥 面 的 提取 中 心 线 (图 3.3-4) 

凤 锥 面 的 各 截面 中 心 的 轨迹 ， 其 中 横 截面 的 中 
心 是 拟 合 圆 的 圆心 ; 横 截 面 垂 直 于 由 提取 表面 得 到 
的 拟 合 圆锥 面 (其 角度 可 能 与 公称 角度 不 同 ) 的 
轴线 。 

16. 提取 中 心 面 (图 3. 3-5) 

两 对 应 提取 表面 的 所 有 对 应 点 之 间 中 点 的 轨迹 ， 
其 中 所 有 对 应 点 的 连 线 均 垂直 于 拟 合 中 心平 面 ; 拟 合 
中 心平 面 是 由 两 对 应 提取 表面 得 到 的 两 拟 合 平行 平面 
的 中 心平 面 (两 拟 合 平行 平面 之 间 的 距离 可 能 与 公 
称 距离 不 同 ) 。 





















































#з= JL. pj Z 2 ° 169. 





图 3.3-6 ”提取 圆柱 面 的 局 部 直径 


图 3.3-3 ”圆柱 面 的 提取 中 心 线 1 一 提取 表面 2 一 拟 合 圆柱 面 “3 一 拟 合 圆柱 面 轴线 
1 一 提取 表面 2 一 拟 合 圆柱 面 “3 一 拟 合 圆柱 面 轴线 4 一 提取 中 心 线 5 一 提取 线 6 一 拟 合 面 
4 一 提取 中 心 线 5 一 拟 合 面 6 一 拟 合 圆 圆 心 7 一 拟 合 圆 圆心 8 一 提取 要 素 的 局 部 直径 


7 一 拟 合 圆柱 面 轴线 ”8 一 拟 合 圆 柱 面 ”9 一 提取 线 9_ 拟 合 圆柱 面 “10 一 拟 合 圆柱 面 轴线 
垂直 于 由 提取 表面 得 到 的 拟 合 圆柱 面 的 轴线 。 

18. 两 平行 提取 表面 的 局 部 尺寸 

两 平行 对 应 提取 表面 上 两 对 应 点 之 间 的 距离 ， 其 
中 : 所 有 对 应 点 的 连 线 均 垂直 于 拟 合 中 心平 面 ; 拟 合 
中 心平 面 是 由 两 平行 提取 表面 得 到 的 两 拟 合 平行 平面 
的 中 心平 面 (两 拟 合 平行 平面 之 间 的 距离 可 能 与 公 









































称 距 离 不 同 ) 。 
图 3.3-4 ”圆锥 面 的 提取 中 心 线 Р | 
1 一 拟 合 圆锥 面 2 一 提取 表面 3 一 拟 合 轴线 4 ng 
4 一 提取 中 心 线 5 一 拟 合 面 6 一 拟 合 贺 圆心 二 
7_ 拟 合 圆锥 面 轴线 8 一 拟 合 圆锥 面 9 一 提取 线 =“ 





图 3. 3-7 ”两 平行 提取 表面 的 局 部 尺寸 
1 一 提取 表面 ”2 一 拟 合 中 心平 面 3 一 两 提取 
表面 的 局 部 尺寸 ”4 一 对 应 点 
19. 最 大 实体 状态 (ММС) 
假定 提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 处 处 位 于 极限 尺寸 
且 使 其 具有 实体 最 大 时 的 状态 。 
20. 最 大 实体 尺寸 (MMS) 
























































图 3.3-5 ”提取 中 心 面 确定 要 素 最 大 实体 状态 的 尺寸 ， 即 外 尺寸 要 素 的 
1 一 提取 表面 ”2 一 拟 合 平 面 3 一 拟 合 中 心平 面 上 极限 尺寸 ， 内 尺寸 要 素 的 下 极限 尺寸 。 
4 一 提取 中 心 面 5 一 提取 表面 21. 最 小 实体 状态 (LMC) 
17. 提取 圆柱 面 的 局 部 尺寸 (提取 圆柱 面 的 局 部 假定 提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 处 处 位 于 极限 尺寸 
直径 ) 且 使 其 具有 实体 最 小 时 的 状态 。 
要 素 上 两 对 应 点 之 间 的 距离 ， 如 图 3. 3-6 所 示 ， 22. 最 小 实体 尺寸 (LMS) 





其 中 : 两 对 应 点 之 间 的 连 线 通过 拟 合 圆 圆心 ; ЖИТ 确定 要 素 最 小 实体 状态 的 尺寸 ， 即 外 尺寸 要 系 的 
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下 极限 尺寸 ,内 尺寸 要 素 的 上 极限 尺寸 。 

23. 最 大 实体 实效 尺寸 (ММУЅ) 

尺寸 要 素 的 最 大 实体 尺寸 与 其 导出 要 素 的 几何 公 
差 (形状 、 方 向 或 位 置 ) 共同 作用 产生 的 尺寸 。 

24. 最 大 实体 实效 状态 (MMVC) 

拟 合 要 素 的 尺寸 为 其 最 大 实体 实效 尺寸 
(MMVS) 时 的 状态 。 

25. 最 小 实体 实效 尺寸 (LMVS) 

尺寸 要 素 的 最 小 实体 尺寸 与 其 导出 要 素 的 几何 公 
差 (形状 、 方 向 或 位 置 ) 共同 作用 产生 的 尺寸 。 

26. 最 小 实体 实效 状态 (LMVC) 

拟 合 要 素 的 尺寸 为 其 最 小 实体 实效 尺寸 (LM- 
VS) 时 的 状态 。 

27. 最 大 实体 要 求 (MMR) 

尺寸 要 素 的 非 理想 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 
状态 (MMVC) 的 一 种 尺寸 要 素 要 求 ， 也 即 尺 寸 要 素 
的 非 理 想 要 素 不 得 超越 其 最 大 实体 实效 边界 
(MMVB) 的 一 种 尺寸 要 素 要 求 。 

28. 最 小 实体 要 求 (LMR ) 

尺寸 要 素 的 非 理想 要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 实效 
状态 (LMVC) 的 一 种 尺寸 要 素 要 求 ， 也 即 尺 寸 要 素 
的 非 理想 要 素 不 得 超越 其 最 小 实体 实效 边界 (LM- 
VB) 的 一 种 尺寸 要 素 要 求 。 

29. 可 逆 要 求 (RPR) 

最 大 实体 要 求 ( MMR) 或 最 小 实体 要 求 
(LMR) 的 附加 要 求 ， 表 示 尺 寸 公 差 可 以 在 实际 几何 
误差 小 于 几何 公差 之 间 的 差 值 范围 内 增 大 。 

30. 基准 

用 来 定义 公差 带 的 位 置 和 /或 方向 ,或 用 来 定义 
实体 状态 的 位 置 和 /或 方向 〈 当 有 相关 要 求 时 ， 如 最 
大 实体 要 求 ) 的 一 个 〈 组 ) 方位 要 素 。 




























































































表 3.3-1 


__ На) — _ 


平面 度 


国度 
УЧУ ZN 
形状 公差 тч у 
线 轮廓 度 = 


ne | O 











ЕРУ 
Jr l| 2; 28 а 
倾斜 度 


тк 


31. 基准 体系 

由 两 个 或 三 个 单独 的 基准 构成 的 组 合 ， 
被 测 要 素 几 何 位 置 关 系 。 

32. 基准 要 素 

零件 上 用 来 建立 基准 并 实际 起 基准 作用 的 实际 组 
成 要 素 (如 一 条 边 、 一 个 表面 或 一 个 孔 )。 

33. 基准 目标 

零件 上 与 加 工 或 检验 设备 相 接 触 的 点 、 线 或 局 部 
区 域 ， 用 来 体现 满足 功能 要 求 的 基准 。 

34. 模拟 基准 要 素 

在 加 工 和 检测 过 程 中 用 来 建立 基准 并 与 基准 要 素 
相 接触 ， 且 具有 足够 精度 的 实际 表面 (如 一 个 平板 、 

个 文 撑 或 一 根 心 棒 ) 。 

35. 三 基 面 体系 

由 三 个 互相 垂直 的 平面 组 成 的 基准 体系 。 


1.2 几何 公差 的 符号 
几何 公差 分 为 形状 公差 、 方 向 公差 、 位 置 公 差 和 


用 来 确定 



































跳动 公差 四 种 类 型 。 
形状 公差 是 指 实际 单一 要 系 人 允许 的 变动 量 。 形 状 
公差 有 直线 度 、 平 面 度 、 圆 柱 度 和 圆 度 等 几何 特征 。 











方向 公差 是 指 实际 关联 要 素 相 对 于 基准 要 又 的 理 
想 方 向 所 允许 的 变动 量 。 方 向 公差 有 垂直 度 、 平 行 度 
和 倾斜 度 等 几何 特征 。 

位 置 公差 则 是 指 实际 关联 要 系 相 对 于 基准 在 位 置 
方面 所 允许 的 变动 量 。 位 置 公差 有 同心 度 、 对 称 度 、 
位 置 度 和 同 轴 度 等 几何 特征 。 

跳动 公差 包括 圆 跳 劲 和 全 跳动。 圆 跳动 的 被 测 要 
素 有 圆柱 面 、 圆 锥 面 和 端面 ; 全 跳动 的 被 测 要 素 有 圆 
柱 面 和 端面 ， 基 准 要 素 为 轴线 。 

І. 几何 公差 的 几何 特征 与 符号 ( 见 表 3. 3-1) 


























几何 公差 的 几何 特征 与 符号 (19 H СВ/Т 1182—2008) 


公差 类 型 几何 特征 有 无 基准 | 公差 类 型 


几何 特征 

面 轮 廓 度 

位 置 度 
同心 度 ( 用 于 中 心 点 ) 
同 轴 度 (用 于 轴线 ) 

对 称 度 

线 轮廓 度 

面 轮廓 度 

[| Dk БЛ] 

全 跳动 


有 无 基准 
有 
有 或 无 


方 同 公差 








跳动 公差 








к-р) 00 Фр 
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2. 几何 公差 的 附加 符号 ( 见 表 3. 3-2) 
表 3.3-2 几何 公差 的 附加 符号 (摘自 СВ/Т 1182—2008) 















































说 明 符 Е. 说 明 符 = 
被 测 要 素 JEE: ж 
基准 目标 理论 正确 尺寸 
最 天 实体 要 求 
延伸 公差 带 
包容 要 求 
大 径 
中 径 234 
т" 
任意 横 截 面 
差 标注 中 公差 值 的 大 小 ， 它 是 指 允 许 提取 要 素 变 动 的 
/Х пг \\ ‚ 
1.3 ”几何 公差 的 定义 全 量 ， 根 据 公差 带 的 形状 不 同 ， 可 以 是 指 公差 带 的 宽 
1 公差 带 度 或 直径 。 
由 一 个 或 几 个 理想 的 几何 线 或 面 所 限定 的 、 由 线 (3) 几何 公差 带 的 方向 “公差 带 的 方向 (公差 
性 公差 值 表 示 其 大 小 的 区 域 ， 具 有 一 定 的 形状 、 大 带 的 宽度 方向 为 被 测 要 素 的 法 向 ， 另 有 说 明 时 除 
小 、 方 向 和 位 置 四 个 要 素 。 外 ， 如 图 3. 3-9 所 示 ， 冬 问 圆 跳 动 公 差 带 方 癌 与 基准 
2, 几何 公差 带 的 四 个 要 素 轴线 成 角 (a 角 作 为 说 明 应 注 出 ) 。 圆 度 公差 带 的 
(1) 几何 公差 带 的 形状 ”几何 公差 带 的 形状 是 。 方向 应 重 直 于 公称 轴线 。 
指 由 要 素 本 身 的 特征 和 设计 要 求 确定 的 ， 常 用 公差 带 (4) 几何 公差 带 的 位 置 “ 公 差 带 位 置 有 浮动 和 
的 主要 形状 如 图 3.3-8 所 示 。 国定 两 种 形式 ， 它 们 取决 于 被 测 要 素 的 几何 特征 和 标 


(2) 几何 公差 市 的 大 小 ”公差 市 的 大 小 是 指 公 Р, 


二 == кабал 
„2 @ Ë к 


1 


1) 






22 


@ r 














图 3.3-8 ”几何 公差 带 的 主要 形状 图 3.3-9 ”公差 带 方向 不 是 
а) 两 平行 直线 之 间 的 区 域 b) 两 等 距 线 之 间 的 区 域 ec) 两 平行 平面 之 间 的 区 域 被 测 要 素 的 法 向 的 标注 
d) 两 等 距 面 之 间 的 区 域 е) 一 个 圆柱 面 内 的 区 域 f) 两 同心 圆 之 间 的 区 域 





e) 一 个 圆 内 的 区 域 h) 一 个 球面 内 的 区 域 i) 两 同 轴 圆柱 面 之 间 的 区 域 
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3. 公差 市 的 定义 、 标 注 和 人 解释 ( 见 表 3.3-3 ) 
表 3.3-3 公差 市 的 定义 、 标 注 和 解释 (ЧИН СВ/Т 1182—2008) ( mm) 
符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 
1. 直线 度 公差 


公差 带 为 在 给 定 平面 内 和 给 定 方向 上 ,间距 等 
于 公差 值 i 的 两 平行 直线 所 限定 的 区 域 





在 任 一 平行 于 图 示 投 影 面 的 平面 内 ,上 平面 的 提取 ( 实 
际 ) 线 应 限定 在 间距 等 于 0. 1 的 两 平行 直线 之 间 











а 为 任 一 距离 日 п» р чє У 25 y т р ур 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 ШОТ ШЕТ |. 扣 取 (实际 ) 的 棱 边 应 限定 在 间距 等 于 0. 1 的 两 平行 平面 
限定 的 区 域 10] 











и 外 圆柱 面 的 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 直径 等 于 ФО. 08 


的 圆柱 面 内 
由 于 公差 值 前 加 注 了 符号 由 ,公差 带 为 直径 等 
于 公差 值 фт 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 








2. 平面 度 公 差 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1 的 两 平行 平面 所 提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 间距 等 于 0.08 的 两 平行 平面 


























限定 的 区 域 
{7 
在 圆柱 面 和 圆锥 面 的 任意 横 截 面 内 ,提取 (实际 ) 圆周 应 
公差 带 为 在 给 定 横 截面 内 ,半径 差 等 于 公差 值 | 限定 在 半径 差 等 于 0. 03 的 两 共 面 同心 加 之 间 
/的 两 同心 圆 所 限定 的 区 域 
О 


在 圆锥 面 的 任意 横 截 面 内 ,提取 (实际 ) 圆周 应 限定 在 半 
径 差 等 于 0.1 的 两 同心 圆 之 间 








а 为 任 一 横 截 面 
注 : 提 取 圆 周 的 定义 尚未 标准 化 
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符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 
4. 圆柱 度 公差 
公差 带 为 半径 差 等 于 公差 值 上 的 两 同 轴 圆 柱 提取 (实际 ) 圆 柱 面 应 限定 在 半径 差 等 于 0. 1 的 两 同 轴 圆 























面 所 限定 的 区 域 柱 面 之 间 
H 
5. 无 基准 的 线 轮廓 度 公差 ( 见 СВ/Т 17852 一 1999 ) 
公差 带 为 直径 等 于 公差 值 人 圆心 位 于 具有 理 
ФЕЯ 形状 上 的 一 系列 圆 的 两 包 络 线 | ü . 
rar 系列 图 的 两 包 红线 所 限 | 。 在任 一 平行 于 图 示 投 影 面 的 截面 内 ,提取 (实际 ) 轮 廓 线 
` 应 限定 在 直径 等 于 0. 04 .圆心 位 于 被 测 要 素 理论 正确 几何 
形状 上 的 一 系列 圆 的 两 包 络 线 之 间 
т 
а 为 任 一 距离 
人 ~ 为 垂直 于 右 图 的 视图 所 在 平面 





б. 相对 于 基准 体系 的 线 轮廓 度 公差 ( 见 GBZT 17852 一 1999 ) 


公差 带 为 直径 等 于 公差 值 1、 圆 心 位 于 由 基准 平 
面 4 和 基准 平面 确定 的 被 测 要 系 理 论 正确 几何 
形状 上 的 一 系列 加 的 两 包 络 线 所 限定 的 区 域 








在 任 一 平行 于 图 示 投 影 平面 的 截面 内 ,提取 (实际 ) 轮廓 
线 应 限定 在 直径 等 于 0. 04 .圆心 位 于 由 基准 平面 4 和 基准 
平面 B 确定 的 被 测 要 素 理论 正确 几何 形状 上 的 一 系列 圆 的 
两 等 距 包 络 线 之 间 











a 为 基准 平面 4 
b 为 基准 平面 PB 
c 为 平行 于 基准 4 的 平面 








7. 无 基准 的 面 轮廓 度 公 差 ( 见 GB/T 17852 一 1999 ) 











提取 (实际 ) 轮廓 面 应 限定 在 直径 等 于 0. 02 , 球 心 位 于 被 

公差 带 为 直径 等 于 公差 值 1, 球 心 位 于 被 测 要 | 测 要 素 理论 正确 几何 形状 上 的 一 系列 圆 球 的 两 等 距 包 络 面 
么 理论 正确 形状 上 的 一 系列 圆 球 的 两 包 络 面 所 | 之 间 
限定 的 区 域 
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符号 公差 这 的 定义 标注 及 解释 


8. 相对 于 基准 的 面 轮 廊 度 公差 ( 见 GBZT 17852—1999) 





公差 带 为 直径 等 于 公差 值 i, 球 心 位 于 由 基准 
平面 4 确定 的 被 测 要 素 理 论 正确 几何 形状 上 的 
一 系列 圆 球 的 两 包 络 面 所 限定 的 区 域 











提取 (实际 ) 轮 廊 面 应 限定 在 直径 等 于 0.1、 球 心 位 于 由 
基准 平面 4 确定 的 被 测 要 素 理论 正确 几何 形状 上 的 一 系列 
圆 球 的 两 等 距 包 络 面 之 间 



































A 
а 为 基准 平面 
9. 平行 度 公差 
9.1 线 对 基准 体系 的 平行 度 公差 
КАФЕ жЕ з n: А, N 者 ,平行 КЕ НК _ | 、 Ре А 
л ED | 。 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 间距 等 于 0.1 平行 于 基准 
轴线 4 和 基准 平面 B 的 两 平行 平面 之 间 
а 为 基准 轴线 
b 为 基准 平面 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 .平行 于 基准 轴线 
4 且 重 直 于 基准 平面 B 的 两 平行 平面 所 限定 的 
区 域 提取 ( 实际) 中心 线 应 限定 在 间距 等 于 0.1 的 两 平行 平面 
之 间 ,该 两 平行 平面 平行 于 基准 轴线 4 且 垂 直 于 基准 平 
HI B 
TI 


a 为 基准 轴线 


b 为 基准 平面 

公差 市 为 平行 于 基准 轴线 和 平行 或 垂直 于 基 
准 平面 .间距 分 别 等 于 公差 值 b 和 4 , 且 相 互生 | ”提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 平行 于 基准 轴线 4 和 平行 
吉 的 两 组 平行 平面 所 限定 的 区 域 或 垂直 于 基准 平面 已 ТАЈ] ГАН 0.1 和 0.2, 且 
相互 垂直 的 两 组 平行 平面 之 间 




















а 为 基准 轴线 
b 为 基准 平面 
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符号 公差 这 的 定义 标注 及 解释 


9. 2 线 对 基准 线 的 平行 度 公差 





H з; 5 ZÉ 二 在 平行 基准 轴线 46% 
若 公 差 值 前 加 注 了 符号 ,公差 带 为 平行 于 基 | УКСАН СОНО Г ГАКА ЕЯ 
准 轴线 ,直径 等 于 公差 值 фе 的 圆柱 面 所 限定 的 | 中 中 由 


кы 
| x 


i: 
了 
9. 3 线 对 基准 面 的 平行 度 公差 


公差 带 为 平行 于 基准 平面 ` 间 距 等 于 公差 值 : | ”提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 平行 于 基准 平面 .间距 等 
的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 于 0.01 的 两 平行 平面 之 间 








a 为 基准 轴线 























а 为 基准 平面 





9. 4 线 对 基准 体系 的 平行 度 公差 

公差 带 为 间距 等 于 公差 值 上 的 两 平行 直线 所 

限定 的 区 域 ,该 两 平行 二线 平行 于 基准 平面 4 且 | 提取 (实际 ) 线 应 限定 在 间距 等 于 0.02 的 两 平行 直线 之 
处 于 平行 于 基准 平面 B 的 平面 内 间 。 该 两 平行 直线 平行 于 基准 平面 4、 且 处 于 平行 于 林 准 
平面 8 的 平面 内 











II 





a 为 基准 平面 4 
b 为 基准 平面 PB 
9.5 面 对 基 准 线 的 平行 度 公 差 








公差 市 为 间距 等 于 公差 值 人 平行 于 基准 轴线 
的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 


i= 
©, 


а 为 基准 轴线 
9. 6 面 对 基 准 面 的 平行 度 公差 








提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 间距 等 于 0.1 .平行 于 基准 轴 
26 C 的 两 平行 平面 之 间 




















公差 市 为 间距 等 于 公差 值 人 平行 于 基准 平面 提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 间距 等 于 0.01 ,平行 于 基准 D 
的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 的 两 平行 平面 之 间 


i= 
jj “~ 
Ир 
Wa a 


a 为 基准 平面 
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符号 公差 带 的 定义 
10. 垂直 度 公 差 
10. 1 线 对 基准 线 的 垂直 度 公差 


(Ж) 
标注 及 解释 








提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 间距 等 于 0.06 .垂直 于 基准 
轴线 4 的 两 平行 平面 之 间 





a 为 基准 线 

10. 2 线 对 基准 体系 的 垂直 度 公差 

公差 带 为 间距 等 于 公差 值 寺 的 两 平行 平面 所 
限定 的 区 域 。 该 两 平行 平面 垂直 于 基准 平面 4， 
且 平 行 于 基准 平面 刀 











圆柱 面 的 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 间距 等 于 0.1 的 两 
平行 平面 之 间 ,该 两 平行 平面 垂直 于 基准 平面 4, 且 平行 于 
基准 平面 B 











a 为 基准 平面 4 
| b 为 基准 平面 B 





公差 带 为 间距 分 别 等 于 公差 值 t 和 4 , 且 互 相 
垂直 的 两 组 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 该 两 组 平 
行 平 面 都 垂直 于 基准 平面 4, 其 中 一 组 平行 平面 
垂直 于 基准 平面 B, 男 一 组 平行 平面 平行 于 基准 














圆柱 的 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 间距 分 别 等 于 0. 1 和 
0.2, 且 相互 垂直 的 两 组 平行 平面 内 ,该 两 组 平行 平面 垂直 
于 基准 平面 4 且 垂 直 或 平行 于 基准 平面 妃 











а 为 基准 平面 4 
b 为 基准 平面 PB 





a 为 基准 平面 4 
b 为 基准 平面 PB 
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符号 公差 珊 的 定义 标注 及 解释 


10. 3 线 对 基准 面 的 垂直 度 公 差 





若 公差 值 前 加 注 符号 ф, 公差 带 为 直径 等 于 公 

差 值 gt 轴线 垂直 于 基准 平面 的 圆柱 面 所 限定 的 I 

ш ЖЕП | БЫ ЗЕ) 中 心 线 应 限定 在 直径 等 于 00. 01, 
重 直 于 基准 平 而 4 的 圆柱 而 内 















a 为 基准 平面 
10. 4 面 对 基 准 线 的 垂直 度 公差 








公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1 且 垂直 于 基准 轴 
线 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 




















提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 间距 等 于 0.08 的 两 平行 平面 












































1 之 间 ,该 两 平行 平面 垂直 于 基准 轴线 4 
„=“ 
а 为 基准 轴线 
10. 5 面 对 基 准 平面 的 垂直 度 公 差 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 人 垂直 于 基准 平面 
的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 提取 (实际 ) 表面 应 限定 在 间距 等 于 0. 08 .垂直 于 基准 平 
А ШЇ 4 的 两 平行 平面 之 间 
а 为 基准 平面 
11. {ЙҮЗЕ 
11. 1 线 对 基准 线 的 倾斜 度 公差 
a) 被 测 线 与 基准 线 在 同一 平面 上 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 ; 的 两 平行 平面 所 _ 
а Коз шз. 提取 ( 实际) 中心 线 应 限定 在 间距 等 于 0. 08 的 两 平行 平 
ws i 面 之 间 。 该 两 平行 平面 按理 论 正 确 角 度 60° 倾 斜 于 公共 基 
基准 轴线 ОВ 
准 轴线 А—В 
É 





a 为 基准 轴线 
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( 续 ) 
符号 公差 种 的 定义 标注 及 解释 
b ) 被 测 线 与 基准 线 在 不 同 平面 内 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1 的 两 平行 平面 所 
限定 的 区 域 。 该 两 平行 平面 按 给 定 角 度 倾 斜 于 提取 (实际 ) 中心 线 应 限定 在 间距 等 于 0.08 的 两 平行 平 
基准 轴线 面 之 间 。 该 两 平行 平面 按理 论 正确 角度 60° 倾 斜 于 公共 基 
准 轴 线 4 一 B 
A| A 
©) 
ЛЕ 
а 为 基准 轴线 
11. 2 线 对 基准 面 的 倾斜 度 公 差 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1 的 两 平行 平面 所 
限定 的 区 域 。 该 两 平行 平面 按 给 定 角 度 倾 斜 于 
基准 平面 
提取 ( 实际) 中心 线 应 限定 在 间距 等 于 0. 08 的 两 平行 平 
面 之 间 。 该 两 平行 平面 按理 论 正确 角度 60?" 倾 斜 于 基准 平 
面 4 
[60] 
/// 
a 为 基准 平面 ЖА 
> 公差 值 前 加 注 符 号 ,公差 带 为 直径 等 于 公差 А 


值 gi 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 。 该 圆柱 面 公 差 带 | 
的 轴线 按 给 定 角 度 倾斜 于 基准 平面 4 且 平 行 于 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 直径 等 于 0.1 的 圆柱 面 














其 准 平面 B 内 。 该 圆柱 面 的 中 心 线 按理 论 正确 角度 60* 倾 斜 于 基准 平 
面 4 且 平 行 于 基准 平面 B 
607 
М 
/,/ 
4 





а 为 基准 平面 A 

b 为 基准 平面 B 

11.3 面 对 基 准 线 的 倾斜 度 公 差 

Иа ЗАА Р РАХ г 的 两 平行 平面 所 


ВАЕ НОСА, ИСТИЧЕ УРТНАСАН | 提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 间距 等 于 0.1 的 两 平行 平面 之 
基准 直线 间 。 该 两 平行 平面 按理 论 正确 角度 7$。 倾 斜 于 基准 轴线 4 


























а 为 基准 直线 
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符号 公差 融 的 定义 标注 及 解释 


11.4 面 对 基准 面 的 倾斜 度 公差 








公差 带 为 间距 等 于 公差 值 ! 的 两 平行 平面 所 
限定 的 区 域 。 该 两 平行 平面 按 给 定 角度 倾斜 于 











提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 间距 等 于 0.08 的 两 平行 平面 
之 间 。 该 两 平行 平面 按理 论 正确 角度 40" 倾 斜 于 基准 平 


























基准 平面 
É 

а 为 基准 平面 

12. 位 置 度 公 差 (GB/T 13319—2003) 

12. 1 点 的 位 置 度 公差 

Э агтуу} N 23 жер Er 42 А \ 

АЗАТ БФ, РИНИТ ЖИН | 提取 (实际 ) 球 心 应 限定 在 直径 等 于 500. 3 的 圆 球面 内 。 
sgi 的 圆 球面 所 限定 的 区 域 。 该 圆 球面 中 心 的 理 | 、 全 йын (М = 
О АИ | ИЕ | 该 圆 球面 的 中 心 由 基准 平面 4、 基准 平面 8 基准 中 心平 面 
论 正确 位 置 由 基准 A、B.C 和 理论 正确 尺寸 确定 C 和 理论 正确 尺寸 30 25 确定 

х 注 ;提取 (实际 ) 球 心 的 定义 尚未 标准 化 
| ду Esos А]В|С 
МЫР 248 мны 
和 УЯ 
ы е6 =í; 

© 更 
Ыы 
а 为 基准 平面 4 
А 
) 为 基准 平面 B 图 Е 
с 为 基准 平面 С 
Ф 12. 2 线 的 位 置 度 公差 


给 定 一 个 方 同 的 公差 时 ,公差 带 为 间距 等 于 公 





差 值 1, 对 称 于 线 的 理论 正确 位 置 的 两 平行 平面 

所 限定 的 区 域 。 线 的 理论 正确 位 置 由 基准 平面 

A.B 和 理论 正确 八 才 确 定 。 会 差 只 在 一 个 方向 | ”各 条 刻 线 的 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 间距 等 于 0.1、 
对 称 于 基准 平面 4.8 和 理论 正确 尺寸 25 ‚10 确定 的 理论 正 
确 位 置 的 两 平行 平面 之 间 














а 为 基准 平面 4 
b 为 基准 平面 PB 
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(Ж) 


2 килия 
给 定 两 个 方向 的 公差 时 ,公差 带 为 间距 分 别 等 
于 公差 值 t; 和 i, 、 对 称 于 线 的 理论 正确 (理想 ) 
位 置 的 两 对 相互 垂直 的 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 
线 的 理论 正确 位 置 由 基准 平面 C 4 和 B 及 理论 
正确 尺寸 确定 。 该 公差 在 基准 体系 的 两 个 方 癌 
上 给 定 

















各 和 孔 的 测 得 (实际 ) 中心 线 在 给 定 方 向 上 应 各 自 限定 在 
间距 分 别 等 于 0.05 和 0.2 . 且 相 互 垂 直 的 两 对 平行 平面 内 。 
每 对 平行 平面 对 称 于 由 基准 平面 C.4、.B 和 理论 正确 尺寸 
20.15 ,30 确定 的 各 和 孔 轴 线 的 理论 正确 位 置 


















































a 为 基准 平面 A 
b 为 基准 平面 B 
с 为 基准 平面 C 
а 为 基准 平面 A 
b 为 基准 平面 B 
с 为 基准 平面 C 
提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 直径 等 于 ФО. 08 的 圆柱 面 
公差 值 前 加 注 符号 由 ,公差 带 为 直径 等 于 公差 内 . 该 圆柱 面 的 轴线 的 位 置 应 处 于 由 基准 平面 C4.、B8 和 理 
值 фе 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 。 该 圆柱 面 的 轴线 | 论 正确 八 才 100 .68 确定 的 理论 正确 位 置 上 
的 位 置 由 基准 平面 C.4 B 和 理论 正确 尺寸 确定 
+ 各 提取 (实际 ) 中 心 线 应 各 自 限 定 在 直径 等 于 $0.1 АЈА 


柱 面 内 。 该 圆柱 面 的 轴线 应 处 于 由 基准 平面 C4、B 和 理 
论 正确 尺寸 20、15 .30 确定 的 各 孔 轴 线 的 理论 正确 位 置 上 





а 为 基准 平面 4 
b 为 基准 平面 PB 


с 为 基准 平面 C 
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符号 公差 融 的 定义 标注 及 解释 


12.3 ”轮廓 平面 或 者 中 心平 面 的 位 置 度 公差 








提取 ( 实际) 表面 应 限定 在 间距 等 于 0.05, 且 对 称 于 被 测 
面 的 理论 正确 位 置 的 两 平行 平面 之 间 。 该 两 平行 平面 对 称 
于 由 基准 平面 4, 基 准 轴 线 B 和 理论 正确 尺寸 15、105° 确 定 
的 被 测 面 的 理论 正确 位 置 














公差 市 为 间距 等 于 公差 值 1, 且 对 称 于 被 测 面 
理论 正确 位 置 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 面 
的 理论 正确 位 置 由 基准 平面 .基准 轴线 和 理论 正 
ВЕЧЕ 














提取 ( 实际) 中 心 面 应 限定 在 间距 等 于 0. 05 的 两 平行 平 























Ф 面 之 间 。 该 两 平行 平面 对 称 于 由 基准 轴线 4 和 理论 正确 角 
度 45° 确 定 的 各 被 测 面 的 理论 正确 位 置 
8х3.5+0.05 
а 为 基准 平面 
b 为 基准 轴线 
注 : 有 关 8 个 缺口 之 间 理 论 正 确 角 度 的 默认 规定 见 СВ/Т 
13319 一 2003 
13. 同心 度 和 同 轴 度 公 差 
13. 1 点 的 同心 度 公 差 
公差 值 前 标注 符号 4$, 公 差 带 为 直径 等 于 公差 在 任意 横 和 截面 内 ,内 圆 的 提取 (实际 ) 中 心 应 限定 在 直径 
值 的 圆周 所 限定 的 区 域 。 该 圆周 的 圆心 与 基 | 等 于 ФО. 1 ,以 基准 点 4 为 圆心 的 圆周 内 
准点 重合 
一 
© | 





а 为 基准 点 
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(2%) 

符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 

13. 2 轴线 的 同 轴 度 公差 

大 圆柱 面 的 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 直径 等 于 
ф0. 08 ,以 公共 基准 轴线 4 一 B 为 轴线 的 圆柱 面 内 

公差 值 前 标注 符号 4, 公差 带 为 直径 等 于 公差 

值 фе 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 。 该 圆柱 面 的 轴线 
А 与 基准 轴线 重合 大 圆柱 面 的 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 直径 等 于 ФО. 1, 








加 以 基准 轴线 4 为 轴线 的 圆柱 面 内 ( 左 图 ) 
Р 大 圆柱 面 的 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 直径 等 于 $0.1， 
са 以 垂直 于 基准 平面 4 的 基准 轴线 В 为 轴线 的 圆柱 面 内 


(Ж) 


а 为 基准 轴线 





14. 中 心平 面 的 对 称 度 公差 





提取 (实际 ) 中 心 面 应 限定 在 间距 等 于 0. 08 ,对 称 于 基准 
中 心平 面 4 的 两 平行 平面 之 间 








公差 市 为 间距 等 于 公差 值 1, 对 称 于 基准 中 心 
平面 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 


= S 
J — 提取 (实际 ) 中 心 面 应 限定 在 间距 等 于 0. 08 .对 称 于 公共 
~ сс 基准 中 心平 面 АВ 的 两 平行 平面 之 间 


а 为 基准 中 心平 面 
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( ЖЕ) 
符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 
15. 1065/35 
15.1 Же] [ЙБ БЛ 2 
在 任 一 垂直 于 基准 4 的 横 截面 内 ,提取 (实际 ) 圆 应 限定 
在 半径 差 等 于 0. 1 ,圆心 在 基准 轴线 4 上 的 两 同心 圆 之 间 
( 左 图 ) 
在 任 一 平行 于 基准 平面 有 .垂直 于 基准 轴线 4 的 截面 上 ， 
提取 (实际 ) 圆 应 限定 在 半径 差 等 于 0. 1 ,圆心 在 基准 轴线 4 
上 的 两 同心 圆 之 间 ( 右 图 ) 
公差 带 为 在 任 一 垂直 于 基准 轴线 的 横 截 面 内 、 
半径 差 等 于 公差 值 圆心 在 基准 轴线 上 的 两 同 
心 圆 所 限定 的 区 域 
a 在 任 一 垂直 于 公共 基准 轴线 А—В 的 横 截面 内 ,提取 ( 实 
° 际 ) 圆 应 限定 在 半径 差 等 于 0. 1 .圆心 在 基准 轴线 4 一 B 上 
的 两 同心 圆 之 间 
а 为 基准 轴线 
b 为 横 截 面 
圆 跳动 通常 适用 于 整个 要 素 ,但 亦 可 规定 只 适 
і 用 于 局 部 要 素 的 某 一 指定 部 分 在 任 一 垂直 于 基准 轴线 4 的 横 截 面 内 ,提取 (实际 ) 圆 弧 


应 限定 在 半径 差 等 于 0.2 .圆心 在 基准 轴线 4 上 的 两 同心 
АД [i] 








15. 2 轴 回 圆 跳动 公差 


公差 帝 为 与 基准 轴线 同 轴 的 任 一 半径 的 圆柱 
截面 上 ,间距 等 于 公差 值 上 的 两 圆 所 限定 的 圆柱 
面 区 域 








а 为 基准 轴线 
b 为 公差 带 
c 为 任意 直径 





在 与 基准 轴线 D 同 轴 的 任 一 圆柱 形 截面 上 ,提取 (实际) 
圆 应 限定 在 轴 向 距离 等 于 0. 1 的 两 个 等 圆 之 间 
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( 续 ) 
符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 
15. 3 斜 向 圆 跳动 公关 
在 与 基准 轴线 С 同 轴 的 任 一 圆锥 截面 上 ,提取 (实际 ) 线 
应 限定 在 素 线 方向 间距 等 于 0. 1 的 两 不 等 圆 之 间 
公差 带 为 与 基准 轴线 同 轴 的 某 一 圆锥 截面 上 ， 
间距 等 于 公差 值 的 两 加 所 限定 的 圆锥 而 区 域 
除非 另 有 规定 ,测量 方向 应 沿 被 测 表面 的 法 向 
-. 一 |” 当 标注 公差 的 素 线 不 是 直线 时 ,圆锥 截面 的 锥 角 要 随 所 
测 圆 的 实际 位 置 而 改变 
а 为 基准 轴线 
) 为 公差 带 
Í 
15. 4 给 定 方向 的 斜 向 辆 跳动 公关 
公差 带 为 在 与 基准 轴线 同 轴 的 .具有 给 定 锥 角 
的 任 一 圆锥 截面 上 ,间距 等 于 公差 值 /的 两 不 等 
圆 所 限定 的 区 域 在 与 基准 轴线 С 同 轴 旦 具有 给 定 角度 60* 的 任 一 圆锥 堆 
面 上 ,提取 (实际 ) 圆 应 限定 在 素 线 方向 间距 等 于 0.1 的 两 
_ 不 等 圆 之 间 
G@ 
а 为 基准 轴线 
) 为 公差 带 
16. 全 跳动 公差 
16. 1 径 向 全 跳动 公差 
公差 带 为 半径 差 等 于 公差 值 4 与 基准 轴线 同 
ОКЕ Е и 提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 半径 差 等 于 0. 1, 与 公共 基准 
铀 的 两 圆柱 面 所 限定 的 区 域 чык а 
lf 





а 为 基准 轴线 
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16. 2 轴 问 全 跳动 公差 
公差 带 为 则 距 等 于 公差 值 ,垂直 于 基准 轴线 
的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 














提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 间距 等 于 0. 1 ,年 直 于 基准 轴 
Zk, D 的 两 平行 平面 之 间 








a 为 基准 轴线 
b 为 提取 表面 


2 几何 公差 数值 及 应 用 


2.1 几何 公差 注 出 公差 值 的 规定 
几何 公差 的 注 出 公差 值 见 表 3.3-4 ~ 表 3.3-7。 
表 3.3-4 直线 度 、 平 面 度 公差 值 (摘自 GB/T 1184—1996) (um) 



















1, 


ЖУУДУ 
22 г 








主 参数 [/mm 

=10 60 
>10~16 80 
>16 ~25 100 
>25 ~40 120 
>40 ~63 150 
>63 ~ 100 200 
> 100 ~ 160 250 
> 160 ~ 250 300 
> 250 ~ 400 400 

> 400 ~ 630 











Е: 主 参数 工 系 轴 、 直 线 、 平 面 的 长 度 。 
&3.3-5 圆 度 、 圆 柱 度 公 差 值 (摘自 GB/T 1184—1996) (шт) 


ЕП 
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( Ж) 
主 参 数 公差 等 级 
d( D)/mm ГІ 12 
<3 3 25 
> 3. 6 4 30 
>6~10 4 36 
>10~18 5 43 
>18 ~30 6 50 
>30 ~ 50 7 62 
> 50 ~ 80 8 74 
>80 - 120 87 
> 120 ~ 180 100 
> 180 ~ 250 115 
> 250 ~ 315 130 
> 315 ~ 400 140 
> 400 ~ 500 155 
注 : 主 参数 d(D) 91 (fL) 的 直径 。 
表 3.3-6 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 公差 值 (摘自 ОВ/Т 1184—1996) (шт) 





主 参数 
Ld(D)/mm 


=10 


>10~16 
>16 ~25 
>25 ~40 
>40 ~63 
>63 ~100 
>100 ~160 
>160 ~250 
>250 ~ 400 
>400 ~ 630 






公差 等 级 


. . . 5 8 12 20 30 50 80 

















注 : 1. 主 参 数 志 为 给 定 平 行 度 时 轴线 或 平面 的 长 度 ， 或 给 定 垂 直 度 、 倾 斜 度 时 被 测 要 又 的 长 度 。 
2. 主 参 数 4(D) 为 给 定 面 对 线 垂直 度 时 ， 被 测 要 素 的 轴 (fL) 直径 。 


表 3.3-7 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 值 (17А СВ/Т 1184—1996) 


0/4 
SA 







120 
150 
200 
250 
300 
400 
500 
600 
800 
1000 





(Ш) 
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ЖЫ ИЕП i = 2 





主 参数 公差 等 级 
d(D) .BL/mm 12 
<] 60 
>1~3 120 
>3~6 150 
>6~10 200 
>10 ~18 250 
>18 ~30 300 
>30 ~ 50 400 
> 50 ~ 120 500 
> 120 ~ 250 600 
> 250 ~ 500 800 
Е: 1. 主 参 数 d(D) 为 给 定 同 轴 度 时 轴 径 ， 或 给 定 圆 跳动 、 全 跳动 时 轴 (fL) Ж 
2. 圆锥 体 糙 向 圆 跳 动 公差 的 主 参数 为 平均 直径 。 
з. 主 参数 B 为 给 定 对 称 度 时 模 的 宽度 。 
4. 主 参数 了 为 给 定 两 也 对 称 度 时 的 孔 心 距 。 


2.2 几何 公差 值 的 选用 原则 


几何 公差 的 国家 标准 中 ， 对 几何 公差 值 分 为 注 出 
公差 和 未 注 公 差 两 类 ， 

对 于 几何 公差 要 求 不 高 ， 用 一 般 的 机 械 加 工 方 法 
和 加 工 设 备 都 能 保证 加 工 精度 ， 或 由 线性 尺寸 公差 或 
角度 公差 所 控制 的 几何 公差 已 能 保证 零件 的 要 求 时 ， 
不 必 将 几何 公差 在 图 样 上 注 出 ， 而 用 未 注 公 差 来 控 
制 ， 这 样 做 既 可 以 简化 制图 ， 又 符合 注 出 公差 的 
要 求 。 

对 于 零件 几何 公差 与 要 求 较 高 或 者 功能 要 求 允 许 
大 于 未 注 公 差 值 ， 而 这 个 较 大 的 公差 值 会 给 工厂 带 来 
经 济 效益 时 ， 这 个 较 大 的 公差 值 应 采用 注 出 公差 值 。 

1. 几何 公差 值 选 用 的 主要 因素 

几何 公差 值 的 选用 ， 主 要 根据 零件 的 功能 要 求 、 
结构 特征 、 工 艺 上 的 可 能 性 等 因素 综合 考虑 ， 并 考虑 
加 工 的 经 济 性 确定 要 素 的 公差 值 。 此 外 还 应 考虑 下 列 
情况 : 

1) 在 同一 要 素 上 给 出 的 形状 公差 值 应 小 于 方 辐 


























公差 值 、 位 置 公差 值 。 一 般 应 满足 it 形状 < 1 方向 < Муж о 
如 要 求 平行 的 两 个 表面 ， 其 平面 度 公 差 值 应 小 于 平行 
度 公 差 值 。 

2) 圆柱 形 零件 的 形状 公差 值 (轴线 的 直线 度 除 
外 ) 一 般 情况 下 应 小 于 其 尺寸 公差 值 。 

3) 平行 度 公 差 值 应 小 于 其 相应 的 距离 公差 值 。 

2. 几何 公差 值 选 用 的 其 他 因素 

对 于 下 列 情况 ， 考 虑 到 加 工 的 难 易 程度 和 除 主 参 
数 外 其 他 参数 的 影响 ， 在 满足 零件 功能 的 要 求 下 ， 适 
当 降 低 1 或 2 级 选用 。 

1) 孔 相 对 于 轴 。 

2) 细 长 比较 大 的 轴 或 孔 。 

3) 距离 较 大 的 轴 或 孔 。 

4) 宽度 较 大 (一 般 大 于 长 度 的 1⁄2) 的 零件 
表面 。 

5) 线 对 线 和 线 对 面相 对 于 面对面 的 平行 度 。 

б) 线 对 线 和 线 对 面相 对 于 面对面 的 牌 直 度 。 

3. 螺栓 或 螺钉 连接 

对 于 用 螺栓 或 螺钉 连接 两 个 或 两 个 以 上 和 雪 件 孔 组 
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的 各 孔 位 置 度 公差 ， 可 根据 螺栓 或 螺钉 与 通 孔 间 的 最 ”为 螺 孔 ， 而 其 余 零 件 上 的 孔 都 为 通 孔 ， 则 通 孔 的 位 置 


Ла Х „Е. 度 公 差 值 1 按 下 式 计算 . 
用 螺栓 连接 时 ， 各 个 被 连接 零件 上 孔 均 为 通 孔 ， 1=0.5X ， 
位 置 度 公 差 值 1 按 下 式 计算 . 位 置 度 公差 计算 值 应 加 以 圆 整 ， 并 按 表 3. 3-8 进 
= Хы 行规 范 。 
用 螺钉 连接 时 ， 被 连接 零件 中 有 一 个 雪 件 上 的 孔 表 3.3-9~ 表 3.3-10 可 供 选 用 公差 等 级 时 参考 。 
表 3.3-8 位 置 度数 系 (ЧИН СВ/Т 1184—1996) (рт) 





1. 2 : 3 4 5 
1 x10" 8 x 10" 


Е. ama 数 。 
表 3.3-9 几 种 主要 加 工 方法 所 能 达到 的 直线 度 、 平 面 度 公 差 等 级 


























公差 等 级 
шии а ааа | 10 s 12 
жү | | | | | | | | —= 
车 | 细 | | | | | | 一 圭一 一 一 
精 | 
人 
二 一 一 而 而 十 本 
粗 
和 
н — 
粗 me 
| т | | | | | 
| | | 
{和 | | 
йж 细 | чр 
| | 
一 
М. 
«РЕЗЕ = 
т „ьи 
ссе [I I l L L | | 
表 3.3-10 几 种 主要 加 工 方法 所 能 达到 的 同 轴 度 公差 等 级 























— 
ШЕ | 
БР = _ у ЕЕЕ. 








何 特征 、 结 构 特点 及 零件 的 使 用 要 求 ， 并 考虑 检测 的 
方便 和 经 济 效益 进行 选择 。 
形状 公差 项 目 主要 是 按照 要 素 的 几何 形状 特征 确 
. 公差 特征 项 目的 选 
3.1 几何 公差 特征 项 目的 选用 定 。 儿 何 形状 特征 是 选择 单一 要 素 公差 项 目的 基本 
几何 公差 特性 项 目的 选择 原则 是 ， 根据 要 素 的 几 В, 


з 几何 公差 的 选择 与 应 用 
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位 置 公 差 项 目 是 按照 要 素 的 几何 方位 关系 确定 
的 。 所 有 关联 要 素 的 公差 项 目 应 以 与 基准 间 的 几何 方 
位 关系 为 基本 依据 。 

确定 公差 特征 必须 与 检测 条 件 相 结合 ， 考 虑 检测 
的 可 能 性 和 经 济 性 。 在 满足 功能 要 求 的 前 提 下 ,项 目 
应 尽量 减少 ， 以 获得 更 高 的 经 济 效 益 。 


3.2 公差 原则 和 公差 要 求 的 选用 


公差 原则 和 公差 要 求 主要 有 独立 原则 、 包 容 要 
求 、 最 大 实体 要 求 、 最 小 实体 要 求 和 可 道 要求 。 

在 对 零件 上 的 某 一 要 系 确 定 公差 要 求 和 公差 原则 
时 ,有 既 要 考虑 尺寸 公差 要 求 ， 还 要 考虑 几何 公差 
要 求 。 

当 对 零件 有 特殊 要 求 时 ， 采 用 独立 原则 。 独 立 原 
则 是 处 理 几何 公差 入 寸 公差 关系 的 基本 原则 ， 应 用 


























较为 | 12. 

对 于 重要 的 配合 ， 为 了 严格 保证 零件 的 配合 性 质 
需要 采用 包容 要 求 。 

对 于 仅 需要 保证 零件 的 可 奢 配 性 ， 为 便于 零件 的 
加 工 可 采用 最 大 实体 要 求 。 








对 于 需要 保证 零件 最 小 壁 厚 和 零件 强度 的 场合 ， 
可 采用 最 小 实体 要 求 。 
可 首要 求 与 最 大 (最 小 ) 实体 要 求 联 用 ,能够 


充分 利用 公差 沉 ， 提 高 经 济 效 益 。 
3.3 基准 要 素 的 选用 


基准 是 确定 关联 要 系 间 方向 和 位 置 的 依据 ， 在 选 
择 公 差 项 目 时 ， 和 需要 正确 选用 基准 。 选 择 基 准时 ,一 
般 应 从 以 下 几 个 方面 考 感 : 

1) 根据 零件 各 要 系 的 功能 要 求 ， 一般 以 主要 配 
合 表面 ， 如 轴 贷 、 轴 承 孔 、 安 痊 定 位 面 、 重 要 的 支承 
面 等 作为 基准 。 如 轴 类 零件 ， 利 以 两 个 轴承 为 文 承 ， 
因此 从 功能 要 求 来 看 ， 应 选用 这 两 处 轴 贷 的 公共 轴线 
(组 合 基准 ) 为 基准 。 

2) 根据 装配 关系 应 选用 零件 上 相互 配合 、 相 互 
接触 的 定位 要 素 作 为 各 目的 基准 。 如 一、 套 类 零件 ， 
般 是 以 其 内 孔 轴 线 径 同 定位 装配 或 以 其 端面 轴 回 和 定 
位 ， 因 此 根据 需要 可 选用 其 轴线 或 端面 作为 基准 。 

З) 根据 加 工 定 位 的 需要 和 零件 结构 ， 应 选用 较 
宽大 的 平面 、 较 长 的 轴线 作为 基准 ， 以 使 定位 种 固 。 
对 于 结构 复杂 的 零件 ， 一 般 应 选用 三 个 基准 面 ， 根 据 
对 零件 使 用 要 求 影响 的 程度 ， 确 定 基准 顺序 。 

4) 根据 检测 的 方便 ， 应 选择 在 检测 中 厂 夹 定位 
的 要 系 为 基准 ， 并 尺 可 能 将 装配 基准 和 检测 基准 统一 
起 来 。 



































3.4 几何 公差 原则 选用 示例 


市 有 最 大 实体 要 求 、 最 小 实体 要 求 和 可 逆 要 求 的 
公差 标注 示例 如 下 : 

【示例 1】 两 外 圆柱 要 系 具 有 尺寸 要 求 和 对 其 轴 
线 具 有 位 置 度 要 求 的 MMR 示例 。 

堆 件 的 预期 功能 是 两 销 柱 要 与 一 个 具有 两 个 相距 
25mm 的 公称 尺寸 为 $10mm 的 孔 的 板 类 零件 装配 ， 
且 要 与 平面 4 相 垂下， 如 图 3.3-10 所 示 。 














2х410—02 





图 3.3-10 “示例 1 示意 图 
а) 图 样 标注 b) 解释 с) 动态 公差 图 

解释 如 下 : 

1) 两 销 柱 的 提取 要 又 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 
状态 (MMVC) ， 其 直径 为 MMVS =10. 3mm。 

2) 两 销 柱 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 均 应 大 于 
LMS =9. 8mm 且 均 应 小 于 MMS = 10. Отт, 

3) 两 个 MMVC 的 位 置 处 于 其 轴线 彼此 相距 为 理 
论 正 确 尺 寸 23Smm， 且 与 基准 4 保持 理论 正确 垂直 。 

【示例 2】 两 外 圆柱 要 系 具 有 尺寸 要 求 和 对 其 轴 
线 具 有 位 置 度 要 求 的 MMR 和 附加 RPR 示例 。 

零件 的 预期 功能 也 是 两 销 柱 要 与 一 个 具有 了 两 个 相 
ВЕ 25mm 的 公称 尺寸 为 $10mm 的 孔 的 板 类 零件 装配 ， 
且 要 与 平面 4 相 垂直 ， 如 网 3.3-11 所 示 。 

解释 如 下 : 

1) 两 销 柱 的 提取 要 又 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 
状态 (MMVC) ， 其 直径 为 MMVS =10. 3mm。 
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图 3. 3-11 
a) 图 样 标注 b) 解释 c) 动态 公差 图 





2) 两 销 柱 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 均 应 大 于 
LMS = 9. 8mm; RPR 人 允许 其 局 部 直径 从 MMS ( = 
10. Отт) 增加 至 MMVS ( =10.3mm) 。 

3) 两 个 MMVC 的 位 置 处 于 其 轴线 彼此 相距 为 理 
论 正 确 尺 寸 23mm， 且 与 基准 4 保持 理论 正确 垂直 。 

【示例 3】 一 个 外 尺寸 要 素 具 有 尺寸 要 求 和 对 其 
轴线 具有 位 置 〈( 同 轴 度 ) 要 求 的 MMR， 及 作为 基准 
的 外 尺 才 要 素 具 有 尺寸 要 求 和 对 其 轴线 具有 形状 
(直线 度 ) 要 求 的 同时 也 用 MMR 的 示例 。 

本 例 所 示 零 件 的 预期 功能 是 与 示例 4 所 示 的 零件 
相 装 配 HHE] 3. 3-12 所 示 。 

解释 如 下 : 

1) 外 尺寸 要 素 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 
实效 状态 (MMVC) ， 其 直径 为 MMVS = 35. 1mm。 
































示例 2 示意 图 





2) 外 尺寸 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 大 
于 LMS =34.9mm， 且 应 小 于 MMS = 35. Отт, 

3) ММУС 的 位 置 与 基准 要 素 的 MMVC 同 轴 。 

4) 基准 要 素 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实 
效 状态 (MMVC) ， 其 直径 为 MMVS =70mm +0. 2mm = 
70. 2mm 。 

5) 基准 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 大 于 
LMS =69.9mm， 且 均 应 小 于 MMS =70. Отт, 

【示例 4】 一 个 内 尺寸 要 素 具 有 尺寸 要 求 和 对 其 
轴线 具有 位 置 〈( 同 轴 度 ) 要 求 的 MMR， 及 作为 基准 
的 内 尺 才 要 素 具 有 尺寸 要 求 和 对 其 轴线 具有 形状 






































(直线 度 ) 要 求 的 同时 也 用 MMR 的 示例 。 
本 例 所 示 和 零件 的 预期 功能 是 与 示例 3 所 示 的 零件 
相 装 配 ， 如 图 3. 3-13 所 示 。 
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示例 4 示意 图 


а) 图 样 标注 b) 解释 


解释 如 下 : 

1) 内 尺寸 要 素 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 
实效 状态 (MMVC) ， 其 直径 为 MMVS = 35. 1mm。 

2) 内 尺寸 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 大 
于 MMS =35.2mm， 且 应 小 于 LMS = 35. 3mm. 

3) MMVC 的 位 置 与 基准 要 素 的 MMVC 同 轴 。 

4) 基准 要 素 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实 









































图 3. 3-14 


图 3. 3-14a 所 示 仅 说 明 最 小 实体 要 求 的 一 些 原 
则 ， 标 注 不 全 ,不 能 控制 最 小 壁 厚 。 在 其 他 要 素 上 缺 
少 最 小 实体 要 求 ， 因 此 不 能 表示 这 一 功能 ， 图 3. 3- 
14 所 示 图 例 可 以 用 位 置 度 、 同 轴 度 或 同心 度 标 注 ， 
其 意义 均 相 同 。 

解释 如 下 : 

1) 外 尺寸 要 素 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 
实效 状态 (LMVC) ， 其 直径 为 LMVS = 69. 8mm. 

2) 外 尺寸 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 小 
于 MMS = 70.0mm，RPR 人 允许 其 局 部 直径 从 LMS 
( =69. 9mm) 减 小 至 LMVS ( =69.8mm) 。 

3) LMVC 的 方向 与 基准 4 相 平 行 ， 并 且 其 位 置 
在 与 基准 4 同 轴 的 理论 正确 位 置 上 。 

【示例 6】 一 个 内 尺寸 要 素 与 一 个 作为 基准 的 同 









































效 状 态 (MMVC) ， 其 直径 为 MMVS =70mm - 0. 2mm = 
69. 8mm 。 
5) 基准 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 小 于 
LMS =70. 1mm， 且 均 应 大 于 MMS =70. 0mm。 
【示例 5】 一 个 外 尺寸 要 素 与 一 个 作为 基准 的 同 
心 内 尺寸 要 泰 具有 位 置 度 要 求 的 LMR 和 附加 RPR Ж 
例 ， 如 图 3. 3-14 所 示 。 

















示例 5 示意 图 
а) 图 样 标注 b) 解释 ec) 动态 公差 图 








心 外 尺寸 要 率 具 有 位 置 度 要求 的 LMR 和 附加 RPR Ж 
例 ， 如 图 3.3-15 所 示 。 

图 3. 3-15а 所 示 仅 说 明 最 小 实体 要 求 的 一 些 原 
则 ， 标 注 不 全 ， 不 能 控制 最 小 壁 厚 。 在 其 他 要 素 上 缺 
少 最 小 实体 要 求 ， 因 此 不 能 表示 这 一 功能 。 本 图 例 可 
以 用 位 置 度 、 同 轴 度 或 同心 度 标注 ， 其 意义 均 相 同 。 

解释 如 下 : 

1) 内 尺寸 要 素 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 
实效 状态 (LMVC) ， 其 直径 为 LMVS =35. 2mm。 

2) 内 尺寸 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 大 
于 MMS = 35. Отт, ВРЕ 允许 其 局 部 直径 从 LMS ( = 
35.1mm) 增 大 至 LMVS ( =35.2mm)。 

3) LMVC 的 方向 与 基准 4 相 平 行 ， 并 且 其 位 置 
在 与 基准 4 同 轴 的 理论 正确 位 置 上 。 
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a) 


图 3.3-15 示例 6 示意 图 
а) 图 样 标 注 b) 解释 с) 动态 公差 图 


圆柱 齿轮 标注 示例 如 图 3. 3-16 所 示 。 
AN = ем \\ 实 | — 
3.5 几何 公差 综合 应 用 实例 2. 传动 力 标 注 示例 


1. 圆柱 页 轮 标注 示例 传动 轴 的 标注 示例 如 图 3. 3-17 所 示 。 
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图 3.3-16 圆柱 齿轮 标注 示例 
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公差 原则 按 GB/T 4249—2009 
未 注 线 性 尺寸 公差 按 GB/T 1804-f 
未 注 角度 公差 按 GB/T 1804-f 
未 注 几 何 公 差 按 GB/T 1184-К 


图 3.3-17 传动 轴 的 标注 示例 


图 3.3-17 说 明 ; 

1) 在 轴 有 颈 b18h7 及 $25js6 上 需 装 齿轮 和 轴承 ， 
为 保证 齿轮 的 传动 精度 ， 应 控制 两 轴 代 相对 于 该 传动 
轴 轴 线 的 几何 误差 ， 该 轴 的 轴线 应 采用 公共 轴线 ， 以 
两 端 项 尖 孔 的 连 线 A-B 为 基准 轴线 ， 两 轴 朋 分 别 对 
基准 4-B 给 出 径 向 加 跳动 ， 以 控制 其 圆 表 面 的 形状 
误差 和 相对 于 基准 轴线 的 同 轴 度 误差 。 

2) 锥 度 为 1:5 的 圆锥 表面 是 一 个 配合 表面 ， 需 
控制 其 圆锥 表面 的 几何 误差 ， 按 GB/T 15754 一 1995 
的 规定 给 出 有 位 置 要 求 的 面 轮廓 度 公 差 ， 即 相对 于 基 
准 轴线 4-B 的 面 轮廓 度 公 差 0. 01mm。 

3) ф32 轴 两 端面 用 于 轴承 的 轴 问 定 位， 给 出 其 
对 基准 轴线 A- B 的 轴 问 圆 跳动 公差 0. 02mm。 

4) 6N9 键 槽 应 与 其 相应 轴 有 正确 的 位 置 要 求 。 
给 出 其 对 称 平面 对 基准 轴线 C 的 对 称 度 公差 
О. 01mm， 并 进一步 给 出 平行 度 公 差 0.02mm， 以 限制 
键 侧面 与 槽 侧面 的 牌 斜 ， 用 以 保证 两 者 之 间 的 恨 好 
接触 。 

3. 轴 

轴 的 标注 示例 如 图 3.3-18 所 示 。 

图 3.3-18 说 明 ， 

1) НЛ $55j6 与 РО 级 滚动 轴承 的 内 圈 相 本 




















合 ， 为 保证 配合 性 质 ， 采 用 了 包容 要 求 。 

2) 为 保证 轴承 的 旋转 精度 ， 在 采用 包容 要 求 的 
前 提 下 ， 又 进一步 提出 圆柱 度 公 差 的 要 求 ， 其 公差 值 
H GBZT 275 一 1993 查 得 为 0.005mm。 

3) 该 两 轴 贷 上 安装 深 动 轴承 后 ， 将 分 别 与 减速 
需 箱 体 的 两 孔 配 合 ， 因 此 需 限 制 两 轴 倾 的 同 轴 度 误 
28, 以 保证 轴承 外 圈 和 箱 体 孔 的 安装 雪 精 度 ， 为 检测 方 
便 ， 实 际 给 出 了 两 轴 代 的 径 癌 加 跳动 公差 0. 025mm 
(跳动 公差 7 级 ) 。 

4) g62mm 处 的 两 轴 肩 都 是 止 推 面 ， 起 一 定 的 定 
位 作用 ， 为 保证 定位 精度 ， 提 出 了 两 轴 肩 相对 于 基准 
轴线 的 轴 向 圆 跳动 公差 0.015mm (由 СВ/Т 275 一 
1993 查 表 得 ) 。 

5) ф56:6 和 $45m6 分 别 与 齿轮 和 市 轮 配 合 
保证 配合 性 质 ， 也 采用 了 包容 要 求 ， 为 保证 齿 轮 的 
运动 精度 ， 对 与 齿轮 配合 的 $85616 圆柱 又 进一步 提 
出 了 对 基准 轴线 的 径 向 圆 跳动 公差 0.025mm (跳动 
公差 7 级 )。 

6) 对 6r6 和 445m6 轴 开 上 的 键 权 16N9 和 
1239 都 提出 了 对 称 度 公 差 0.02mm (对 称 度 公关 8 
级 )， 以 保证 键 权 的 安装 精度 和 安装 后 的 受 力 
状态 。 
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公差 原则 按 GB/T 4249—2009 
未 注 线性 尺寸 公差 按 GB/T 1804-f 
未 注 角度 公差 按 GB/T 1804-f 
未 注 几 何 公 差 按 GB/T 1184-К 


图 3.3-18 轴 的 标注 示例 


4 几何 公差 在 图 样 上 的 标注 方法 


几何 公差 在 技术 图 样 中 一 般 采 用 符号 标注 。 标 注 
时 应 首先 绘制 公差 框 格 ， 注 明 相 应 的 公差 数值 ， 同 时 
还 要 使 用 国家 标准 中 规定 的 有 关 符号 ， 见 表 3.3-1 和 
表 3. 3-2。 

1. 公差 框 格 

用 公差 框 格 标注 几何 公差 时 ， 公 差 要 求 注 写 在 划 
分 成 两 格 或 多 格 的 矩形 框 格 内 。 各 格 自 左 至 右 顺 序 标 
注 以 下 内 容 ( 见 图 3.3-19a ~e): 

1) 几何 特性 符号 。 

2) 公差 值 ， 以 线性 尺寸 单位 表示 的 量 值 ， 如 果 
公差 带 为 圆 形 或 圆柱 形 ， 公 差 值 前 应 加 注 符 号 
“Ф”; 如 果 公 差 带 为 加 球形 ， 公 差 值 前 应 加 注 符 号 
“S”. 


























3) 基准 ， 用 一 个 字母 表示 单个 基准 或 用 几 个 字 
母 表 示 基 准 体 系 或 公共 基准 ( 见 图 3.3-19b ~e) 。 

当 某 项 公差 应 用 于 儿 个 相同 要 素 时 ， 应 在 公差 框 
格 的 上 方 被 测 要 素 的 尺寸 之 前 注 明 要 素 的 个 数 ， 并 在 
两 者 之 间 加 上 符号 “x”( 见 图 3.3-19f、g)。 

如 果 需 要 限制 被 测 要 素 在 公差 带 内 的 形状 ， 应 在 
公差 框 格 的 下 方 注 明 ( 见 图 3.3-19h) 。 

如 果 需 要 就 某 个 要 素 给 出 几 种 几何 特征 的 公差 ， 
可 将 一 个 公差 框 格 放 在 另 一 个 的 下 面 (LES 3.3-19i)。 

2. 指引 线 

指引 比 将 被 测 要 素 与 公差 框 格 相 联系 起 来 ， 指 引 
线 是 由 细 实 线 和 箭头 构成 的 ， 它 始终 保持 与 公差 框 格 
相 垂 直 ， 从 一 端 引出 并 指 同 被 测 要 系 ， 必 要 时 人 允许 弯 
折 ， 但 不 得 多 于 2 次 ， 插 引线 的 箭头 应 指 回 公差 市 的 
РЕ 71 а] не [п], ЖП 3. 3-20 所 示 。 
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公差 标注 示意 图 


图 3. 3-20 
3. 基准 要 素 的 标注 方法 
基准 符号 由 一 个 标注 在 基准 方 框 内 的 大 写字 母 用 
细 实 线 与 一 涂 黑 的 或 空白 的 三 角形 相连 而 组 成 ， 如 图 
3.3-21 所 示 ; 表示 基准 的 字母 也 要 标注 在 相应 的 被 
测 要 素 的 公差 框 格 内 。 在 图 样 中 无 论 基准 要 素 的 方 癌 
如 何 ， 基 准 方 格 中 的 字母 都 应 水 平 书写 。 


> > 
/ ^. 
图 3.3-21 基准 示例 
基准 要 素 为 线 、 表 面 等 组 成 要 素 时 ， 基 准 三 角形 
放置 在 要 素 的 轮廓 线 或 其 延长 线 上 ， 要 与 尺寸 明显 错 
开 ， 基 准 三 角形 也 可 放置 在 该 轮廓 面 引 出 线 的 水 平 线 
上 ， 如 图 3. 3-22 所 示 。 
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图 3. 3-22 ”基准 要 素 为 组 成 要 素 
基准 要 系 为 确定 的 轴线 、 中 心平 面 或 中 心 点 等 导 
出 要 素 时 ， 基 准 三 角形 应 放置 在 该 尺寸 线 的 延长 线 
上 ， 如 末 没 有 足够 的 位 置 标注 基准 要 素 矿 才 的 两 个 箭 
头 , 则 其 中 一 个 箭头 可 用 基准 三 角形 代替 ， 如 图 
3.3-23 所 示 。 


С 





图 3. 3-23 ”基准 要 素 为 导出 要 素 
基准 要 素 为 局 部 要 素 时 ， 应 用 粗 点 画 线 表 示 出 该 
部 分 并 加 注 尺 寸 ， 如 图 3. 3-24 所 示 。 
基准 要 素 为 两 个 要 素 ， 用 公共 基准 表示 时 ， 基 准 








ИЕ 


图 3.3-24 ”基准 要 素 为 局 部 要 素 
在 公差 框 格 第 三 格 起 的 某 格 内 ， 用 中 间 加 连 字 符 的 两 
个 大 写字 母 表示 ， 基 准 三 角形 应 注 在 相应 要 素 上 ， 如 
图 3. 3-25 所 示 。 




















图 3. 3-25 ”基准 要 素 为 公共 要 素 

4. 基准 种 类 

根据 需要 ， 关 联 要 素 的 方 回 或 位 置 由 基准 或 基准 
体系 来 确定 。 

基准 分 为 单一 基准 、 公 共 基 准 (组 合 基 准 ) 和 
多 基准 。 单 一 基准 是 由 单个 要 素 建 立 的 基准 ， 用 一 个 
大 写字 母 表 示 ; 公共 基准 是 由 两 个 要 素 建 立 的 一 个 组 
合 基准 ， 用 中 间 加 连 字符 的 两 个 大 写字 母 表示 ; 多 基 
准 是 由 两 个 或 三 个 基准 建立 的 基准 体系 ， 表 示 基 准 的 
大 与 字母 按 基准 的 先后 顺序 日 左 至 右 填 写 在 公差 框 格 
内 ， 如 图 3. 3-26 所 示 。 


ав ава 
图 3.3-26 ”基准 种 类 
5. 被 测 要 素 的 标注 方法 
当 公 差 涉 及 轮廓 线 或 轮廓 面 等 组 成 要 素 时 ， 箭 头 
指向 该 要 素 的 轮廓 线 或 其 或 其 延长 线 (应 与 尺寸 线 
明显 错开 ， 如 图 3.3-27a、b 所 示 ) ， 箭 头 也 可 指向 引 
出 线 的 水 平 线 ， 引 出 线 引 目 被 测 面 ， 如 网 3.3-27c 
所 示 。 
当 公 差 涉 及 要 素 的 中 心 线 、 中 心 面 或 中 心 点 等 导 
出 要 素 时 ， 箭 头 应 位 于 相应 尺寸 线 的 延长 线 上 ， 如 图 
3. 3-28 所 示 。 
当 被 测 要 素 为 某 一 指定 局 部 ， 应 用 粗 点 画 线 画 出 
局 部 范围 ， 并 加 注 尺 寸 ， 如 图 3. 3-29 所 示 。 
6. 附加 规定 的 标注 方式 
(1) 全 周 符号 标注 “如 果 轮 廓 度 特性 适用 于 棋 
截面 的 整 周 轮廓 或 由 该 轮廓 所 示 的 整 周 表面 时 ， 应 采 
用 全 周 符号 表示 ， 如 图 3. 3-30 所 示 。 
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me 6 


图 3. 3-27 


被 测 要 素 为 组 成 要 素 


= = = 


图 3. 3-28 ”被 测 要 素 为 导出 要 素 





图 3. 3-30 ”全 周 符号 标注 


(2) 螺纹 、 上 再 轮 和 花 键 轴线 的 标注 “如 采 以 螺 
纹 轴线 为 被 测 要 素 或 基准 要 素 时 ， 默 认为 螺纹 中 径 圆 
柱 的 轴线 ， 否则 应 男 有 说 明 ， 如 用 “MD” 表 示 大 
径 ， 用 “LD” 表 示 小 径 ， 如 图 3. 3-31 х. 

以 齿轮 、 花 键 轴线 为 被 测 要 素 或 基准 要 素 时 ， 需 





图 3.3-31 螺纹 轴线 标注 


说 明 所 指 的 要 素 ， 如 用 “PD” 表 示 中 人 径 或 节 径 ， 用 
“MD” 表 示 大 径 , 用 “LD” 表 示 小 径 。 

(3) 理论 正确 尺寸 的 标注 ” 当 给 出 一 个 或 一 组 
要 系 的 位 置 、 方 向 或 轮廓 度 公 差 时 ， 分 别 用 来 确定 其 
理论 正确 位 置 、 方 回 或 轮廓 的 尺寸 称 为 理论 正确 尺寸 
(TED)。 理论 正确 尺寸 没有 公差 ， 并 标注 在 一 个 方 框 
中 ， 如 图 3. 3-32 所 示 。 














8хФ15Н7 





图 3.3-32 ”理论 正确 尺 才 的 标注 
(4) 延伸 公差 带 的 标注 “延伸 公差 带 的 含义 是 
将 被 测 要 素 的 公差 带 延 伸 到 工件 实体 之 外 ， 控 制 工件 
外 部 的 公差 ， 以 保证 相配 零件 与 该 零件 配合 时 能 顺利 
装 入 。 延 伸 公 差 带 用 符号 @) 表 示 ， 并 注 出 其 延伸 的 


&хФ25 Н7 














图 3. 3-33 ”延伸 公差 带 的 标注 


36 JL. bj Z 2 · 197 . 


范围 。 

(5) 限定 性 规定 ”如 果 需 要 对 整个 被 测 要 素 上 
任意 限定 范围 标注 同样 几何 特征 的 公差 时 ， 可 在 公 闭 
值 的 后 面 加 注 限 定 范围 的 线性 尺寸 值 ， 并 在 两 者 间 用 
EZ BW JF, HHE 3. 3-34a 所 示 。 如 果 标 注 的 是 两 项 或 
两 项 以 上 同样 几何 特征 的 公差 ， 可 直接 在 整个 要 素 公 
差 框 格 的 下 方 放 置 为 一 个 公差 枢 格 ， 如 图 3.3-34b 


所 示 。 
Tm 
a) 
ШЕЛ 
Гл 
b) 
图 3.3-34 ”限定 性 规定 的 标注 
(6) 自由 状态 的 标注 ”对 于 非 刚 性 零件 自由 状 
态 下 的 公差 要 求 ， 应 采用 附加 符号 四 表示， 此 符号 加 
注 在 相应 公差 值 的 后 面 ， 如 图 3. 3-35 所 示 。 


OE 














a) b) c) 
图 3.3-35 ”自由 状态 的 标注 


(7) 简化 标注 ”用 一 个 公差 框 格 可 以 表示 具有 
相同 几何 特性 和 公差 值 的 奉 干 个 分 离 要 素 ， 如 图 
3. 3-36a 所 示 。 

奋 干 个 分 离 要 素 给 出 单一 公差 带 时 ， 可 在 公差 框 
格 内 公差 值 后 面 加 注 公 共 公 差 市 符号 CZ, WE 
3. 3-36b 所 示 。 





а) 





图 3.3-36 简化 标注 


(8) 最 大 实体 要 求 、 最 小 实体 要 求 和 可 逆 要 求 
的 标注 ”最 大 实体 要 求 用 附加 符号 贸 表 示 。 该 附加 











符号 可 根据 需要 单独 或 同时 标注 在 相应 公差 值 和 /或 
基准 字母 的 后 面 ， 如 图 3. 3-37 所 示 。 

最 小 实体 要 求 用 附加 符号 二 表示 。 该 附加 符号 
可 根据 需要 单独 或 同时 标注 在 相应 公差 值 和 /或 基准 
字母 的 后 面 ， 如 图 3. 3-38 所 示 。 

可 道 要求 用 附加 符号 @® 表 示 。 当 可 逆 要 求 用 于 
最 大 实体 要 求 时 ， 应 在 被 测 要 素 公 差 框 格 中 的 公差 值 
后 面 标注 双重 符号 WB; 当 可 逆 要 求 用 于 最 小 实体 
要 求 时 ， 应 在 被 测 要 素 公 差 框 格 中 的 公差 值 后 面 标注 
双重 符号 QD@BR)， 如 图 3. 3-39 所 示 。 

















[о 000 | 


Ф 


图 3.3-39 “可逆 要 求 的 标注 


5 未 注 几 何 公 差 


5.1 未 注 几 何 公差 的 公差 值 


1. 未 注 几何 公差 值 的 规定 

图 样 上 没有 具体 注 明 几 何 公 差 值 的 要 素 ， 根 据 国 
家 标准 规定 ， 其 几何 精度 由 未 注 儿 何 公 差 来 控制 ， 按 
以 下 规定 执行 . 

1) СВ/Т 1184—1996 对 未 注 直 线 度 、 平 面 度 、 
垂直 度 、 对 称 度 和 圆 跳动 各 规定 了 H. K. L =+“ 
差 等 级 ， 公 差 值 见 表 3.3-11 ~ 表 3.3-14。 

2) 圆 度 的 未 注 公 差 值 等 于 标准 的 直径 公差 值 ， 
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但 不 能 大 于 表 3. 3-14 中 的 径 向 圆 跳 动 值 。 

3) 圆柱 度 的 未 注 公 差 值 不 作 规 定 。 圆 柱 度 误差 
由 圆 度 、 直 线 度 和 相对 素 线 的 平行 度 误 差 组 成 ， 而 其 
中 每 一 项 误差 均 由 它们 的 注 出 公差 或 未 注 公 差 控 制 。 

4) 平行 度 的 未 注 公 差 值 等 于 给 出 的 尺寸 公差 值 
或 直线 度 和 平面 度 未 注 公 差 值 中 的 较 大 者 。 

5) 同 轴 度 的 未 注 公 差 值 未 作 规定 。 在 极限 状况 
下 ， 同 轴 度 的 未 注 公 差 值 可 以 和 表 3.3-14 中 的 径 向 
圆 跳 动 的 未 注 公 差 值 相等 。 

б) 线 轮廓 度 、 面 轮廓 度 、 倾 斜 度 、 


























位 置 度 和 全 


表 3.3-11 直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 值 (摘自 GB/T 1184—1996) 
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跳动 的 未 注 公 差 值 均 应 由 各 要 系 的 注 出 或 未 注 形 位 公 
差 、 线 性 尺寸 公差 或 角度 公差 控制 。 

2. 未 注 公 差 值 的 图 样 表 示 法 

若 采 用 GB/T 1184—1996 规定 的 未 注 公 差 值 ， 应 
在 标题 栏 附 近 或 在 技术 要 求 、 技 术 文 件 中 注 出 标准 号 
及 公差 等 级 代号 :“GB/T 1184 一 x”。 

直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 值 见 表 3.3-11。 选 
择 公 差 值 时 ， 对 于 直线 度 应 按 其 相应 线 的 长 度 选 择 ，; 
对 于 平面 度 应 按 和 矩形 表面 的 较 长 一 侧 或 圆 表 面 的 直径 
选择 。 























(mm) 


公差 等 级 基本 长 度 范 围 
Н 0.02 0.05 0.4 
K 0. 05 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 
L 0.1 0.2 0.4 0.8 1.2 1.6 





表 3.3-12 垂直 度 未 注 公 差 值 
ee Б 


(mm) 








表 3.3-13 对称 度 未 注 公 差 值 
(摘自 GB/T 1184—1996) 
基本 长 度 范 围 


~100 | >100 ~300 | >300 ~ 1000 |> 1000 ~ 3000 


0. 3 


(mm) 








2 3.3-14 圆 跳动 未 注 公 差 值 
(摘自 СВ/Т 1184—1996) (mm) 

圆 跳动 公差 值 
0.1 


0.2 
0.5 





5.2 未 注 公 差 值 的 应 用 


采用 未 注 公 差 值 的 优点 : 

1) 图 样 易 读 ， 可 高 效 地 进行 信息 交换 。 

2) 市 省 设计 时 间 ， 不 用 详细 地 计算 公 卷 值 ， 只 
需要 了 解 菜 要 素 的 功能 是 否 允 许 大 于 或 等 于 未 注 公 
三 但 

3) 图 样 很 清楚 地 指出 哪些 要 系 可 以 用 一 般 加 工 
方法 加 工 ， 既 保证 工程 质量 又 不 需 一 一 检测 ; 

4) 对 于 大 多 数 零件 来 说 ， 注 出 几何 公差 值 的 要 
素 是 由 于 功能 要 求 采 用 相应 小 的 公差 值 ， 必 然 给 生产 
带 来 特殊 的 效益 ， 有 利于 安排 生产 、 质 量 控制 和 
检验 。 

5) 由 于 “公差 的 常用 精度 ”在 合同 生效 前 就 已 
经 知道 ， 图 样 完 整 无 疑 ， 购 买 者 和 提供 方 可 更 方便 地 
进行 谈判 ， 避 免 在 供销 之 间 造 成 争论 。 

几何 公差 的 未 注 公 差 值 适 用 于 遵守 独立 原则 的 零 
件 有 要素 ， 也 适用 于 茶 些 这 守 包 容 要求 的 零件 要 素 ， 在 
要素 处 处 都 是 最 大 实体 矿 才 也 适用 。 
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1 主要 术语 、 定 义 、 符 号 和 代号 
1.1 表面 粗糙 度 的 术语 及 定义 


1. 表面 粗糙 度 

经 机 械 加 工 后 的 零件 表面 ， 由 于 刀具 或 砂轮 切削 
后 遗留 的 刀 痕 、 切 前 过 程 中 切 恨 分 离 时 产生 的 塑性 变 
形 以 及 机 床 的 振动 等 原因 ， 会 使 被 加 工夫 件 的 表面 存 
在 一 定 的 几何 形状 误差 .其 中 造成 零件 表面 的 四 是 不 
平 ， 形 成 微观 几何 形状 误差 的 较 小 间距 (通常 波 距 
小 于 lmm) 的 峰 谷 ， 称 为 表面 粗糙 度 ， 它 是 一 种 微 
观 几 何 形状 误差 ， 也 叫做 微观 不 平 度 。 

表面 粗糙 度 与 表面 波纹 度 、 表 面 形 状 误差 的 区 
别 ， 通 常 按 相 邻 两 波峰 或 两 波 合 之 间 的 距离 ， 即 按 波 
距 的 大 小 来 划分 , 一般 波 距 小 于 lmm， 大 体 呈 周期 
性 变化 的 属于 表面 粗 烟 度 ( 即 人 微观 几何 形状 误差 ) 
的 范围 ; 波 距 在 1 ~ 10mm 之 间 并 呈 周 期 性 变化 的 属 
于 表面 波纹 度 ( 即 中 间 几 何 形状 误差 ) 的 范围 ; 波 
距 在 10mm 以 上 而 无 明显 周期 变化 的 属于 表面 形状 误 
22 (ВАЛИ E K 2) 的 范围 ， 如 图 3.4-1 
АТК 


ИНЖЕ ТА 











波纹 度 B 
表面 形状 误差 C 
图 3. 4-1 表面 几何 形状 误差 


2. 表面 轮廓 
-个 指定 平面 与 实际 表面 相交 所 得 到 的 轮廓 ， 如 

图 3.4-2 所 示 。 

3. 原始 轮廓 

原始 轮廓 是 指 通过 As 轮廓 滤波 强 之 后 的 总 轮廓 。 

4. НЕЕ 

粗糙 度 轮 廊 是 指 对 原始 轮廓 采用 Ас 轮廓 滤波 着 
抑制 长 波 成 分 后 所 形成 的 轮廓 ， 是 经 过 人 为 修正 的 








表面 粗糙 度 


区 


О х 





表面 轮廓 

图 3.4-2 ”表面 轮廓 
轮廓 。 

5. 取样 长 度 (lr) 

取样 长 度 是 用 于 判别 被 评定 轮廓 的 不 规则 特征 的 
筷 轴 方向 上 的 长 度 ， 是 测量 或 评定 表面 粗糙 度 时 所 规 
定 的 一 段 基 准 线 的 长 度 ， 它 至 少 包 含 5 个 以 上 峰 和 
谷 ， 如 图 3.4-3 所 示 。 取 样 长 度 (I) 的 方向 与 轮廓 
走向 一 致 。 














图 3.4-3 ”取样 长 度 和 评定 长 度 
1 一 取样 长 度 ” in 一 评定 长 度 


6. 评定 长 度 (In) 





评定 长 度 是 用 于 判别 被 评定 轮 廊 的 蕊 轴 方 向 上 
的 长 度 。 由 于 零件 表面 粗糙 度 不 均匀 ， 在 一 个 取样 长 
度 上 往往 不 能 合理 地 反映 整个 表面 粗糙 度 特 征 ， 因 此 
在 测量 和 评定 时 需要 规定 一 段 最 小 长 度 作为 评定 长 
度 。 评 定 长 度 包 含 几 个 取样 长 度 ， 如 图 3.4-3 所 示 。 

一 般 情 况 下 取 [п =51r， 如 有 果 被 测 表面 均匀 性 较 
好 ， 可 选 In <5l1r; 被 测 表面 均匀 性 较 差 上 时， 可 选 In> 
Slr, 

7. 中 线 

中 线 就 是 指 具 有 几何 轮廓 形 状 并 划分 轮廓 的 基准 
线 。 粗 糙 度 轮廓 中 线 是 指 经 过 Ас 轮廓 滤波 需 所 抑制 
的 长 波 轮廓 成 分 相对 应 的 中 线 。 

基准 线 包括 轮廓 最 小 二 乘 中 线 和 轮廓 算术 平均 
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中 线 。 

轮廓 最 小 二 乘 中 线 就 是 在 取样 长 度 范围 内 ， 实 际 
被 测 轮廓 线 上 的 各 点 到 该 线 的 距离 的 平方 和 为 最 小 。 

轮廓 算术 平均 中 线 就 是 在 取样 长 度 范围 内 ， 将 实 
际 被 测 轮廓 划分 上 下 两 部 分 ， 并 且 使 上 下 两 部 分 面积 
相等 的 直线 。 

8. 最 大 轮廓 峰 高 

在 一 个 取样 长 度 内 ， 最 大 的 轮廓 峰 高 Др, ШТ 
3.4-4 所 示 。 














а М 
ху 


Д л ГМА 
үү ww 


取样 长 度 





图 3. 4-4 “最 大 轮廓 峰 高 
9. 最 大 轮廓 谷 次 
在 一 个 取样 长 度 内 ， 最 大 的 轮廓 谷 次 Л», HHE 
3.4-5 所 示 。 





图 3.4-5 ”最 大 轮廓 谷 深 
10. 轮廓 最 大 高 度 
在 一 个 取样 长 度 内 ， 最 大 轮廓 峰 高 与 最 大 轮廓 谷 
ЖАЛП, ШЕ 3. 4-6 。 








图 3. 4-6 “最 大 轮廓 高 度 





11. 轮廓 单元 的 平均 高 度 
在 一 个 取样 长 度 内 ， 轮 廓 单元 高 度 Zi 的 平均 值 ， 
如 图 3. 4-7 所 示 。 








图 3.4-7 ”轮廓 单元 的 高 度 


12. 轮廓 总 高 度 

在 评定 长 度 内 ， 
之 和 。 

13. 评定 轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra 

在 一 个 取样 长 度 内 纵 坐 标 值 (х) 绝对 值 的 算术 
平均 值 。 








最 大 轮廓 峰 高 与 最 大 轮廓 谷 深 


1 
Ка = r |Z) dx 


14. 评定 轮廓 的 均 方 根 偏差 
在 一 个 取样 长 度 内 纵 坐 标 值 Z(x) 的 均 方 根 值 。 


本 ИР 
Ра д „Кд = „| (x)dx 


依据 不 同情 况 , АНН = 1р, ho uk Ir. 

15. РЕЖЕ ДОЛН 

在 一 个 取样 长 度 内 纵 坐 标 值 Z(x) 三 次 方 的 平均 
值 与 Pg、Rg 或 Wq 三 次 方 的 比 信 。 


Жр = паа 006] 


16. 评定 轮廓 的 陡 度 
在 取样 长 度 内 纵 坐 标 值 Z(x) 四 次 方 的 平均 值 与 
Pq. Rq 或 Wq 四 次 方 的 比值 。 


Rku = аа 2006] 


17. 轮廓 单元 的 平均 宽度 
在 一 个 取样 长 度 内 粗糙 度 轮 廊 单 元 宽度 Xs 的 平 
均值 ， 如 图 3. 4-8 所 示 。 














Rsm = „ж 


18. 评定 轮廓 的 均 方 根 斜率 

在 取样 长 度 内 纵 坐 标 和 斜率 dZ/dX 的 均 方 根 值 。 
19. 轮廓 文 承 长 度 率 Ктг(с) 

在 给 定 水 平 截 面 高 度 c 上 轮廓 的 实体 材料 长 度 








图 3. 4-8 ”轮廓 单元 的 宽度 





` In 的 比率 。 
же) 


М(с) 与 评定 长 度 
Rmr(c) = 
20. 轮廓 支承 长 度 率 曲 线 
表示 轮廓 文 承 长 度 率 随 水 平 截面 高 度 c 变化 关系 
的 曲线 ， 如 图 3. 4-9 所 示 。 











/ | J T AJ купу Ç Jf [T J Laia it f PF I | LN 


Way. 





评定 长 度 0 204060 100 
Rmr(c)(%) 






图 3.4-9 ”支承 长 度 率 曲线 


21. 轮廓 水 平 截面 高 度 差 

给 定 文 承 比率 的 两 个 水 平 堆 面 之 间 的 垂直 距离 。 

22. 相对 文 承 长 度 率 

在 一 个 轮 廊 水 平 截面 Абс 确定 的 ， 与 起 始 零 位 cu 
相关 的 支承 长 度 率 。 

23. 轮廓 幅度 分 布 曲线 

在 评定 长 度 内 纵 坐 标 Z(x) 采样 的 概率 密度 也 
数 ， 如 图 3.4-10 所 示 。 

















评定 长 度 
图 3.4-10 ”幅度 分 布 曲 线 





1.2 表面 粗糙 度 音 用 的 符号 与 代号 
在 技术 图 样 中 零 部 件 加 工 后 的 表面 结构 的 要 求 用 


符号 、 扩 展 图 形 符号 、 
面 的 图 形 符号 ， 见 表 3. 4-1。 
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一 些 规定 的 符号 来 表示 。 表 面 粗 糙 度 的 标注 应 符合 
СВ/Т 131 一 2006 的 规定 。 


1. 表面 粗糙 度 的 符号 
СВ/Т 131 一 2006 中 将 粗 炸 度 符号 分 为 基本 图 形 
完整 图 形 符号 和 工件 轮廓 各 表 





表 3.4-1 表面 粗糙 度 的 符号 
(摘自 СВ/Т 131 一 2006 ) 

名 称 @ = 名 称 符 = 

基本 完整 

图 形 т 图 形 Vv 

符号 符号 "š 
Т. 

扩展 ЫП 

图 形 | f/f — | 表面 М 4 

符号 图 形 的 
符号 








(1) 基本 图 形 符号 ”对 表面 结构 有 要 求 的 图 形 
特写 ， 人 简称 基本 符号 。 

(2) 扩展 图 形 符号 ”对 表面 结构 有 指定 要 求 
(去 除 材料 或 不 去 除 材 料 ) 的 图 形 符 号 ， 简 称 扩 展 
符号 。 

(3) 完整 图 形 符号 ”对 基本 图 形 符号 或 扩展 图 
形 符号 扩充 后 的 图 形 符号 ， 人 简称 完整 符号 ， 用 于 对 表 
面 结构 有 补充 要 求 的 标注 。 

(4) 工件 轮廓 各 表面 的 图 形 符 号 ” 当 在 图 样 某 
个 视图 上 构成 封闭 轮廓 的 各 表面 有 相同 的 表面 结构 要 
求 时 ， 应 在 完整 图 形 符号 上 加 一 圆圈 ， 标 注 在 图 样 中 
工件 的 封闭 轮廓 线 上 。 

2. 表面 粗糙 度 的 代号 

为 了 明确 表面 结构 要 求 ， 除 标注 表面 结构 参数 和 
数值 外 ， 必 要 时 应 标注 补充 要 求 ， 补 充 要 求 包括 传输 
带 、 取 样 长 度 、 加 工 工艺 、 表 面 纹理 及 方向 、 加 工 余 
量 等 ， 具 体 标注 位 置 如 图 3. 4-11 所 示 。 























图 3.4-11 补充 要 求 注 写 位 置 


位 置 a 注 写 表面 结构 参数 代号 、 极 限 值 、 传 输 市 
或 取样 长 度 。 
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位 置 a 和 b 注 写 两 个 或 多 个 表面 结构 要 求 。 
位 置 с 注 写 加 工 方法 、 涂 层 、 表 面 处 理 或 其 他 加 





О 0.0025 -0.8/ Ra 4 50 
L —0.8/ Ra 4 max 6.3 



























7 еу 表面 纹理 和 方向 ЕЯ 
у а 注 写 表面 纹理 和 方向 。 
‚© ses ? 极限 值 判断 规则 
ЗА е += Ж, у з 
3. 表面 粗糙 度 的 标注 示例 5 _ 
表面 粗糙 度 符号 中 的 各 项 标注 如 图 3. 4-12 所 示 ， Ыс О ИЕС. зы 
标注 示例 见 表 3. 4-2, 图 3. 4-12 ”表面 粗糙 度 符号 中 的 各 项 标注 
表 3.4-2 ”表面 粗糙 度 标注 示例 
序号 代 号 Ë Ж 
| 1204 表示 不 允许 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 ,默认 传输 带 , 轮 廓 的 最 大 高 度 0.4hum, 评 定 


长 度 为 5 个 取样 长 度 ( 默 认 ),“16% 规 则 ”( 上 默认) 

表示 去 除 材料 , 单 向 上 限 值 , 默 认 传输 带 ,轮廓 最 大 高 度 的 最 大 值 0. 2pum ,评定 
长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ) ,最 大 规则 ” 
Ни К 表示 不 允许 去 除 材 料 ,双向 极限 值 , 两 极限 值 均 使 用 默认 传输 带 , 尺 轮廓 ,上 限 
3 of Ска 08 值 ;算术 平均 偏差 3. 2um ,评定 长 度 为 5 ДУВЕ Е (ЧА), И" F EB 
值 ;算术 平均 偏差 0. Sum ,评定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ) , “16% ЖАШ” (ЖОЛ) 























4 ZL Ба. 16 Е) 70, ñ juj FR SKT тр, АКО EJ 426 1. брт, ВЕЕ K FE 
为 5 个 取样 长 度 ( 默 认 ) “169 规则 ”( 默认 ) 
< 0008-0.8/Ra 32 表示 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 ,传输 带 0. 008-0. 8mm ,算术 平均 偏差 3. 2um ,评定 
长 度 为 5 个 取样 长 度 ( 默 认 ) , “16% 规则”( 默 认 ) 
表示 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 ,传输 带 :根据 СВ/Т 6062, 取样 长 度 0.8kum ,算术 
6 ы 332 平均 偏差 3. 2р, PE ҖЕ K #11 З 个 取样 长 度 ( 即 т =0.8щт х3 =2.4um), 


“16% 1001” (ЖЛ) 


表示 去 除 材 料 , 两 个 单 向 上 限 值 ;(D 默 认 传 输 带 和 评定 长 度 ,算术 平均 偏差 
0. 8 рт, “1690 01] (ЖАТА ) ; 书 传 输 带 为 -2. Smm ,默认 评定 长 度 ,轮廓 的 最 大 高 








7 
度 3.2pm,“16% 规 则 ” (默认 )。 表 面 纹 理 垂 直 于 视图 所 在 的 投影 面 ,加 工 方法 
为 铣削 
表示 去 除 材 料 ,双向 极限 值 ;上 限 值 Re =50um, 下 限 值 Ra =6.3um; 上 、 下 极 
8 限 传输 带 均 为 0.008-4mm; 默 认 的 评定 长 度 均 为 到 =4x5=20mm; “16% 规则 ” 
(默认 ) 。 加 工 余 量 为 3mm 
9 简化 符号 ;符号 及 所 加 字母 的 含义 由 图 样 中 的 标注 说 明 





2. 评定 表面 粗糙 度 的 参数 数值 系列 
轮廓 的 算术 平均 偏差 Ка 的 参考 值 见 表 3. 4-3。 


2.1 评定 表面 粗糙 度 的 参数 及 其 数值 系列 表 3.4-3 轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra 的 参考 什 


ыы (摘自 СВ/Т 1031—2009) (рт) 

. РГЕ ЖН йк ЗЕ 5 

表面 粗 烽 度 参 数 主要 从 轮 廊 的 算术 平均 偏差 Re。 а 
和 轮廓 的 最 大 高 度 Rz 中 选取 。 根 据 表 面 功 能 的 需要 ， 


还 可 选用 轮廓 单元 的 平均 宽度 Rsm 和 轮廓 的 支承 长 轮廓 的 最 大 高 度 Rz 的 参考 值 见 表 3. 4-4。 
度 率 Rmr (с) 作为 附加 参数 。 轮廓 单元 的 平均 宽度 Rsm 的 参考 值 见 表 3. 4-5. 


2 表面 粗糙 度 的 参数 及 其 数值 
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表 3.4-4 轮廓 的 最 大 高 度 Rz 的 参考 值 
(摘自 СВ/Т 1031 一 2009) (рт) 


розов о Гоо Тол Тов | 16322 





поз 35 | 50 [1б 200-400 | 800 өю 


1 3.4-5 轮廓 单元 的 平均 宽度 Rsm 的 参考 值 
(摘自 GB/T 1031—2009) 


(mm) 





0.0125 | 0.025 | 0.05 0.1 0.2 

Rsm 
轮廓 的 支承 长 度 率 Rmr (с) 的 参考 值 见 表 

3. 4-0 。 





表 3.4-6 轮廓 的 支承 长 度 率 Rmr (с) 
的 参考 值 (摘自 СВ/Т 1031—2009) 


Rmr( с) 
10 | 15 |20 | 25 |30 |40 |50 70 90 
(% ) os nls oslo nw 
选用 轮廓 的 支承 长 度 率 参数 时 ， 应 同时 给 出 轮廓 
截面 高 度 c 值 。 它 可 用 微米 或 Rz 的 百分数 表示 。Rz 
的 百分数 系列 如 下 : 5% 、10% 、15% 、20% . 25% 、 
30% ‚ 40%, 50%, 60%, 70% , 80% , 90%, 


轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra 的 补充 系列 值 见 表 
3.4-7. 





3 3.4-7 Ка 的 补充 系列 值 
(摘自 СВ/Т 1031 一 2009) (рт) 


0.008 огото [0.016 [0.020 |0-02 [0.040 | 0.063 
„ Ü 0.080 0.125 0.160 0.25 022 | 0.50 | 0.63 
1% [15 |20 |25 [40 [зо во 
поо [1во[ 2 | 32 | % | 6 | s 


轮廓 的 最 大 高 度 Rz 的 补充 系列 值 见 表 3. 4-8。 


表 3.4-8 Rz 的 补充 系列 值 
(摘自 СВ/Т 1031—2009) (рт) 


0. 032 |0. 040 |0. 063 |0. 080 |0. 125 |0. 160 0.25 | 0.32 

0.50 |0.63 1.00 1.25 2.0 | 2.5 |40 | 5.0 
DEU _4.0_ 

80 |10.0 160 20 | 32 | 40 80 


160 | 250 | 320 | 500 | 630 | 1000 | 1250 


















轮廓 单元 的 平均 宽度 Rsm 的 补充 系列 值 见 表 
3.4-9, 
3 3.4-9 Rsm 的 补充 系列 值 
(摘自 СВ/Т 1031—2009) 


(мп) 
0. 002 |0. 003 10. 004 10. 005 |0. 008 |0. 0101 0.016 
0. 020 |0. 032 


О. 040 | 0. 063 |0. 080 10. 125 | 0. 160 
0. 25 | 0. 32 | 0.50 | 0. 63 | 1.00 |1. 25 | 2.0 


2.5 | 4.0 | 5.0 | 8.0 [10.0 





















2.2 取样 长 度 的 数值 和 选用 
取样 长 度 (IT) 的 数值 见 表 3. 4-10。 


表 3.4-10 取样 长 度 Ir 的 数值 
(摘自 СВ/Т 1031 一 2009) (mm) 


Го Гоо Гоз [з [в | 5 


一 般 情 况 下 ,在 测量 Ra 和 Rz 时 ,推荐 按 

表 3.4-11 选 用 对 应 的 取样 长 度 和 评定 长 度 值 ， 此 时 

在 图 样 上 可 省 略 标 注 取 样 长 度 值 。 当 有 特殊 要 求 不 能 
选用 表 中 数值 时 ， 应 在 图 样 上 标注 出 取样 长 度 。 
表 3.4-11 取样 长 度 (I) 和 评定 长 度 
(In) 的 数值 (摘自 СВ/Т 1031—2009) 











Ra/ шп Rz/ m lr/mm lIn/mml( п = 5/7) 
三 0. 008 ~ 0. 02 | 20. 025 ~ 0. 10 0. 08 0.4 
>0.02 ~0.10 | >0. 10 ~ 0. 50 0. 25 1. 25 
>0.1~2.0 >0.50~10.0 0.8 4. 0 
>2.0-10.0 | >10.0 ~ 50. 0 2.5 12. 5 
> 10.0 - 80.0 | >50. 0 ~ 320 8.0 40.0 











З ”表面 粗糙 度 的 选择 


3.1 表面 粗糙 度 对 零件 功能 的 影响 


1. 对 零件 耐 磨 性 的 影 啊 

由 于 零件 表面 存在 着 微观 几何 形状 误差 ， 当 两 个 
表面 有 相对 运动 时 ， 只 能 在 轮廓 的 峰 顶 处 发 生 接 触 ， 
从 而 减少 了 接触 面积 ， 比 压 增 大 ， 使 零件 表面 磨损 速 
度 增 大 。 一 般 来 说 表面 越 粗 糙 ， 摩 氛 阻 力 越 大 ， 耐 麻 
性 越 低 。 但 是 如 果 表 面 太 光 请 ， 不 利于 储存 润 请 油 ， 
则 两 个 接触 面 会 形成 十 摩 控 或 半 干 摩 探 ， 再 加 上 分 子 间 
的 吸附 作用 等 ， 反 而 使 摩 探 因 数 增 大 ， 加 剧 表 面 磨损 。 

2. 对 接触 刚度 的 影响 

表面 越 粗 糙 ， 表 面 间 的 实际 接触 面积 就 越 小 ， 则 
单位 面积 上 的 压力 就 越 大 ， 使 得 峰 项 处 的 局 部 塑性 变 
形 加 剧 ， 接 触 刚 度 下 降 ， 从 而 影响 零件 的 工作 精度 和 
抗 振 性 。 

3. 对 配合 性 能 的 影响 

表面 粗糙 度 会 影响 配合 性 能 的 稳定 性 。 对 于 间 际 
配合 ， 会 因 微 观 不 平 的 峰 顶 在 相对 运动 过 程 中 很 快 磨 
掉 而 使 间 际 增 大 ; 对 于 过 和 鱼 配 合 ， 则 因 疙 配 时 表面 的 
峰 顶 被 撞 平 ， 使 实际 过 鱼 减 小 ， 降 低 连 接 强 度 ; 对 于 
过 渡 配 合 ， 表 面 粗糙 度 也 有 使 配合 变 松 的 影响 。 

4. 对 抗 疫 盘 强度 的 影 啊 

零件 表面 越 粗 糙 ， 凹 猴 越 深 ， 波 谷 的 曲率 半径 也 
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越 小 ， 对 应 力 集 中 越 敏 感 ， 特 别 是 当 零 件 夭 受 交 变 载 
合作 用 的 时 候 ， 由 于 应 力 集 中 的 影响 ,使 疲劳 强度 降 
低 ， 导 致 零件 表面 产生 裂纹 而 损坏 。 

5. 对 附 蚀 性 的 影响 

表面 越 粗 糙 ， 腐 蚀 性 气体 或 液体 越 易 在 谷 皮 处 聚 
集 ， 并 渗入 金属 内 部 ， 造 成 零件 表面 锈蚀 。 

此 外 ， 表 面 粗糙 度 还 会 影 啊 结合 面 的 密封 性 、 零 
件 的 美观 性 等 ， 所 以 表面 粗糙 度 是 衡量 产品 质量 的 一 
个 重要 指标 。 


3.2 规定 表面 粗糙 度 要 求 的 一 般 规 则 


1) 在 规定 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 应 给 出 表面 粗糙 
度 参数 值 和 测定 时 的 取样 长 度 两 项 基本 要 求 。 必 要 时 
也 可 规定 表面 加 工 纹 理 、 加 工 方法 或 加 工 顺序 和 不 同 
区 域 的 粗糙 度 等 附加 条 件 。 

2) 表面 粗糙 度 的 标注 方法 应 符合 СВИТ 131 一 
2006 的 规定 ; 缺 省 评定 长 度 值 应 符合 СВ/Т 10610 一 
2009 的 规定 。 

3) 为 保证 制品 表面 质量 ， 可 按 功 能 需要 规定 表 
面 粗糙 度 参数 值 ， 否 则 可 不 规定 其 参数 值 ， 也 不 需要 
检查 。 

4) 表面 粗糙 度 各 参数 的 数值 应 在 基准 面 的 各 截 
面 上 获得 。 对 给 定 的 表面 ， 如 截取 方向 与 高 度 方 问 最 
大 值 的 方 癌 一 致 时 ， 则 可 不 规定 测量 截面 的 方向 ， 否 
则 应 在 图 样 上 标 出 。 

5) 对 表面 粗糙 度 的 要 求 不 适用 于 表面 缺陷 。 

б) 根据 表面 功能 和 生产 的 经 济 合理 性 ， 当 选用 
标准 中 系列 值 不 能 满足 要 求 时 ， 可 选用 补充 系列 值 。 


3.3 ”表面 粗糙 度 参 数 及 参数 值 的 选择 


1. 评定 参数 的 选择 

一 般 情 况 下 在 确定 表面 粗糙 度 时 ， 可 以 首先 在 幅 
度 参数 ( 峰 和 谷 ) Ra, Rz 中 任 选 其 一 来 评定 。 在 常 
用 值 范围 (Ra 为 0.025 ~ 6. Зрт, А N 0.1 ~ 25рт) 
内 优先 选用 Ка; 粗糙 度 要 求 特别 高 (Ra <0. 025 рт) 
或 特别 低 (Аа >6. Зит) 时 选用 Rz. 

当 只 有 幅度 参数 不 能 满足 零件 功能 要 求 时 才 选 用 
附加 参数 作为 附加 项 目 ， 附 加 参数 一 般 不 能 单独 作为 
参数 使 用 。 轮 廊 单 元 的 平均 冤 度 Аут 主要 用 于 零件 
表面 有 涂 漆 的 性 能 要 求 、 震 件 为 冲压 特别 是 冲 深 时 需 
要 有 抗 裂 纹 的 性 能 要 求 以 及 其 他 减少 流体 流动 摩擦 阻 
力 等 要 求 的 情况 。 轮 廓 文 承 长 度 率 Rmr(c) 是 表面 耐 
磨 性 能 的 一 个 重要 指标 ， 主 要 用 于 零 部 件 对 耐 磨 性 有 
较 高 要 求 的 情况 。 

2. 表面 粗糙 度 参 数值 的 选择 
















































































表面 粗糙 度 参数 值 的 选择 是 首先 在 满足 零件 功能 
要 求 的 前 提 下 ， 尽 可 能 选用 较 大 的 粗糙 度数 值 [ Rmr 
(c) 除外 ] 以 便于 加 工 ， 降 低 生 产 成 本 ， 获 得 较 好 
的 经 济 效益 。 在 具体 设计 时 一 般 采 用 类 比 法 ， 同 时 兼 
顾 以 下 几 点 : 

1) 同一 零件 上 ， 工 作 表 面 要 比 非 工 作 表面 粗糙 
度 值 小 。 

2) 工作 过 程 中 摩擦 表面 的 表面 粗糙 度 值 参 数 小 
于 非 摩擦 表面 参数 值 ， 深 动 摩擦 表面 的 表面 粗 烟 度 参 
数值 应 小 于 滑动 摩擦 表面 的 表面 粗糙 度 参 数值 。 

3) 运动 精度 要 求 高 、 单 位 面积 压力 大 、 受 交 变 
载 集 的 零件 表面 ， 以 及 圆 角 及 沟 槽 表面 粗 燃 度 值 均 应 
小 些 。 

4) 要 求 配合 稳定 可 靠 时 ， 表 面 粗糙 度 值 也 应 
小 些 。 

5) 表面 粗糙 度 值 应 与 零件 相应 的 尺寸 公差 、 几 
何 公 差 协 调 。 

б) 要 求 防腐 、 密 封 性 能 好 或 要 求 外 表 美 观 的 表 
面 粗 糙 度 值 应 较 小 。 

7) 凡 有 关 标 准 已 对 表面 粗糙 度 要 求 作 出 规定 
的 ， 则 应 按 该 标准 确定 表面 粗糙 度 值 。 


3.4 ”表面 粗粮 度 参 数值 的 应 用 实例 


零件 僚 和 位 表面 粗糙 度 参 数值 的 标注 如 图 3. 4-13 
所 不 







































0.0025-0.8/Rz 0.8 ~ 人 
e= S 


m 





. 


> 


图 3. 4-13 ”零件 套 简 表面 粗糙 度 参数 值 的 标注 


4 表面 粗糙 度 在 图 样 上 的 标注 方法 
表面 粗糙 度 要 求 对 零件 的 每 一 表面 一 般 只 标注 一 
次 ， 并 尽 可 能 标注 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 的 同一 视 
图 上 。 
表面 粗糙 度 要 求 在 图 样 上 的 标注 方法 示例 见 表 
3.4-12。 






Z 


Жа 表面 粗糙 度 
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21 3.4-12 表面 粗糙 度 要 求 在 图 样 上 的 标注 方法 示例 








要 求 说 ш 
表面 粗糙 度 要 求 的 注 表面 粗糙 度 的 注 写 和 读 取 方向 与 
写 方向 尺寸 的 注 写 和 读 取 方向 一 至 
表面 粗糙 度 要 求 可 标注 在 轮廓 线 
上 ,其 符号 应 从 材料 外 指向 并 接触 
表面 
表面 粗糙 度 要 求 标 注 





在 轮廓 线 上 或 指引 线 上 


2 


表面 粗糙 度 要 求 在 特 
征 尺 寸 线 上 的 标注 


W120H7 Ç Rz 12.5 


Ф12066 ҳу 2° 


/ Rz 6.3 


表面 粗糙 度 要 求 在 几 т 2100.1 
何 公差 框 格 上 的 标注 


必要 时 ,表面 粗糙 度 符 号 也 可 用 
区 头 或 黑 点 的 指引 线 引 出 标注 





在 考虑 不 引起 误解 的 情况 下 , 表 
面 粗 糙 度 要 求 可 以 标注 在 给 定 的 下 
寸 线 上 





表面 粗糙 度 可 标注 在 几何 公差 框 
格 的 上 方 





表面 粗糙 度 要 求 在 延 | |。 | 
长 线 上 的 标注 Í 


al 





表面 粗糙 度 可 以 直接 标注 在 延长 
线 上 ,或 用 带 箭 头 的 指引 绪 引 出 
标注 

圆柱 和 棱柱 表面 的 表面 粗糙 度 要 
求 只 标 一 次 
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表面 粗糙 度 要 求 在 延 
长 线 上 的 标注 








如 于 核 柱 的 每 个 表面 有 不 同 的 表 
面 粗糙 度 要 求 时 , 则 应 分 别 单独 
标注 





大 多 数 表面 (包括 全 
部 ) 有 相同 表面 粗糙 上 度 要 





如 条 工件 的 多 数 表 面 有 相同 的 表 
面 粗糙 度 要 求 , 则 其 要 求 可 统一 标 
注 在 标题 栏 附近 。 此 时 ,表面 粗糙 
度 要 求 的 符号 后 面 要 加 上 圆 括号 ， 
并 在 圆 括号 内 给 出 基本 符号 








求 的 简化 标注 


/= / UR:1.6 
=L Ra 0.8 
Ыы = / Ra 3.2 


У, 


在 图 纸 空间 有 限时 的 简化 标注 


如 末 工 件 全 部 表面 有 相同 的 表面 
粗糙 度 要 求 , 则 其 要 求 可 统一 标注 
在 标题 栏 附近 








可 用 带 字 母 的 完整 符号 ,以 等 式 
的 形式 ,在 图 形 或 标题 栏 附近 ,对 有 
相同 表面 粗糙 度 要求 的 表面 进行 简 
化 标注 











多 个 表面 有 相同 的 表 
面 粗糙 度 要 求 或 图 纸 空 
间 有 限时 的 简化 标注 


м м 


а) 未 指定 工艺 方法 的 多 个 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 


b) 要 求 去 除 材 料 的 多 个 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 


с) 不 允许 去 除 材料 的 多 个 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 











可 用 表面 粗糙 度 基本 符号 图 (a) 
和 扩展 图 形 符号 (图 be) 以 等 式 的 
形式 给 出 多 个 表面 有 相同 的 表面 粗 
МЕ 


Жа 表面 粗糙 度 


键 权 表 面 的 表面 粗粮 
度 要 求 的 注 法 


倒 角 、 倒 圆 表面 的 表面 
粗糙 度 要 求 的 注 法 


Fe/Ep+Cr50 





两 种 或 多 种 工艺 获得 
的 同一 表面 的 注 法 





说 В 

键 槽 宽度 两 侧面 的 表面 粗糙 度 要 
求 标注 在 键 槽 宽度 的 尺寸 线 上 : 单 
向 上 限 值 Ra =3.2pm; 键 槽 底面 的 
表面 粗糙 度 要 求 标注 在 带 和 头 的 指 
引线 上 ; 单 向 上 限 值 Ra = 6б.3шт 
(其 他 要 求 : 极 限 值 的 判断 原则 РР 
定 长 度 和 传输 带 等 均 为 默认 ) 








倒 圆 表面 的 表面 粗糙 度 要 求 标注 
在 带 箭 头 的 指引 线 上 ; 单 加 上限 
Ra =1.6pm; 倒 角 表 面 的 表面 粗糙 
度 要 求 标注 在 其 轮廓 延长 线 上 ; 单 
向 上 限 值 Ra = 6. Зр 





由 几 种 不 同 的 工艺 方法 获得 的 同 
一 表面 , 当 需 要 明确 每 种 工艺 方法 
的 表面 粗糙 度 要 求 时 ,可 按照 左 图 
进行 标注 
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а sa 


1 铸铁 牌号 和 性 能 


铸铁 是 一 系列 主要 巾 铁 、 碳 和 硅 组 成 的 合金 的 总 
称 。 在 这 些 合金 中 ， 碳 的 含量 超过 在 共 唱 温度 时 能 
留 在 奥 氏 体 固溶体 中 的 量 ， 一 般 wc 大 于 2%, ws) 
1% ~3% 。 和 铸铁 的 铸 态 组 织 中 具有 共 唱 组 织 ， 它 通常 
在 铸造 成 形 条 件 下 加 以 使 用 。 

铸铁 中 碳 的 存在 形态 可 以 石墨 、 游 离 渗 碳 体 和 石 
де + 活 碳 体 的 方式 存在 。 据 此 ， 狼 铁 和 党 分 为 灰 铸 铁 、 
日 口 和 铸铁 和 麻 口 钴 铁 三 种 ， 其 断口 相应 呈 灰色、 银白 














过 














黑色 金属 





色 和 灰 日 色相 间 。 麻 口 短 铁 在 工业 上 没有 实用 价值 ; 
上 其 狼 铁 中 依据 石墨 存在 的 形态 可 分 为 片 墨 铸 铁 、 蜂 时 
和 铸铁、 球墨 铸铁 和 可 银 狼 铁 。 


1.1 95% 


1.1.1 灰 铸铁 的 牌号 

依据 直径 g30mm 单 铸 试 棒 加 工 的 标准 拉 伸 试 样 所 
测 得 的 最 小 抗 拉 强 度 值 ， 将 灰 钴 铁 分 为 HT100、HT150、 
HT200. HT225. HT250. HT275. HT300 和 HT350 等 八 
ЛИ у» Khaku ЈЕ EB Л 4. 1-1. 











表 4.1-1 灰 铸 铁 的 牌号 和 力学 性 能 (ЧИН СВ/Т 9439—2010) 















































最 小 抗 拉 强度 R, (强制 性 值 ) ( min) 铸件 本 体 预 期 
ы 铸件 壁 厚 /mm — ТТЕ" а | 
с DUE 附 铸 试 棒 或 试 块 | 抗 拉 强度 R. (min) и 
MPa MPa MPa 
HT100 100 se =_ 
= 155 
20 40 120 110 
НТ150 150 
40 80 110 95 
80 150 100 80 
150 300 90 — 
5 10 205 
10 20 180 
20 40 170 155 
НТ200 200 
40 80 150 130 
150 300 130 — 
ПЕЕ 85 230 
20 40 190 170 
НТ225 225 
40 80 170 150 
80 150 155 135 
150 300 145 一 
5 10 — 250 
10 20 — 225 
20 40 210 195 
НТ250 250 
40 80 190 170 
80 150 170 155 
150 300 160 — 









































第 1 音 黑色 金属 209 . 
(Ж) 
最 小 抗 拉 强 度 R, (强制 性 值 ) (min ) 铸件 本 体 预 期 
铸件 壁 厚 /mm . 、 с: эрэ. : 
牌号 单 铸 试 棱 附 铸 试 棒 或 试 块 | 抗 拉 强度 R. (min) / 
> = MPa MPa MPa 
10 20 250 
20 40 220 
HT275 40 80 190 
80 150 175 
150 300 — 
10 20 — 270 
20 40 250 240 
80 150 210 195 
150 300 190 — 
НТ350 40 80 350 260 250 
80 150 230 225 
150 300 210 — 
Е: 1. 当 铸 件 壁 厚 超过 300mm 时 ， 其 力学 性 能 由 供需 双方 商定 。 


2. 当 某 牌号 的 铁 液 浇 注 壁 厚 均匀 、 形 状 简单 的 铸件 时 ， 壁 厚 变 化 引起 抗 拉 强 度 的 变化 ， 可 从 本 表 查 出 参考 数据 ， 当 





铸件 壁 厚 不 均匀 ， 


值 进行 。 
3. 表 中 和 斜体 字数 值 表示 指导 值 ， 其 余 抗 拉 强 度 值 均 为 强制 性 值 ， 铸 件 本 体 预期 抗 拉 强度 值 不 作为 强制 性 值 。 


1.1.2 灰 铸铁 的 性 能 ( 见 表 4.1 
表 4.1-2 ф30тт 单 铸 试 棒 和 ф30тт 附 铸 试 棒 的 力学 性 能 





-2 ) 


或 有 型 世 时 ， 此 表 只 能 给 出 不 同 壁 厚 处 大 致 的 抗 拉 强度 值 ， 筑 件 的 设计 应 根据 关键 部 位 的 实测 


(摘自 СВ/Т 9439—2010) 











材料 牌号 2 
НТ150 НТ200 НТ225 НТ250 НТ275 HT300 HT350 
力学 性 能 基体 组 织 
铁 素 体 + А 
К 珠光 体 
珠光 体 
抗 拉 强度 
Li и 150 ~ 250 200 ~ 300 225 ~ 325 250 ~ 350 275 ~ 375 300 ~ 400 350 ~ 450 
R, /MPa 
屈服 强度 
98 ~ 165 130 ~ 195 130 ~210 165 ~ 228 180 ~ 245 195 ~ 260 228 ~ 285 
R o 1/ MPa 
теж 0.3 ~0.8 0.3~0.8 0.3 ~0.8 0.3~0.8 0.3~0.8 0.3 ~0.8 0.3 ~0.8 
А(%) 
抗 压 强度 
0 /MPa 960 1080 
UE JH UB iz 
ОСЕЛ ДЗ 195 260 290 КИЕ 390 455 
O. 1/МРа 
1л ин ДУ 
rr 7]ZMPa 250 290 315 390 490 
抗 剪 强 度 
o /MPa 170 230 260 345 400 
扭转 强度 2 
7 /MPa 170 345 400 
м L. Eu Ea. @ 
于 性 模 量 78 ~ 103 88 ~ 113 95 ~ 115 103 ~ 118 105 ~ 128 108 ~ 137 123 ~ 143 
E/(k МРа) 
ШТ 0261026 аав ан 226 
я ур ЖЕ 让 由 
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( 续 ) 
材料 牌号 2 
HT150 HT200 HT225 HT250 HT275 HT300 HT350 
力学 性 能 基体 组 织 
Еа шн 
УЕ ЖЄ 5) 
А ЕДА 40 50 55 6 68 75 85 
烈 TE 
mt 320 400 440 480 520 560 650 








(D 当 对 材料 的 机 加 工 性 能 和 抗 磁性 能 有 特殊 要 求 时 ， 可 以 选用 HT100。 如 果 试 图 通过 热处理 的 方式 改变 材料 金 相 组 织 
获得 所 要 求 的 性 能 时 ， 不宜 选 用 HT100。 

@ 扭转 疲劳 强度 r，(MPa) =~0. 42R,。 

З) 取决 于 石墨 的 数量 及 形态 ， 以 及 加 载 量 。 

@ oiw = (0. 35 ~ 0. 50)А, , 

©) ow ~0. 530 уу ~0. 26А, 。 


1.1.3 灰 铸 铁 的 应 用 ( 见 表 4. 1-3) 


















































2 4.1-3 灰 铸 铁 的 常用 牌号 和 应 用 
牌号 用 途 举 例 
кп ПЗ ЕЕЕ ИНЕ, ШЕЕ тт 2 30 J ТСЕ а ЕТ 
ж Иа& ШЕ НЕ НЕ НЕ 8 be s e 
承受 中 等 弯曲 应 力 , А таа 0, 49МРа 的 铸件 ,如 多 数 机 床 的 底座 ,有 相对 运动 和 磨损 的 零 
HTI150 件 ,如 工作 台 等 ys & JE ЖА ГЕ, ИШНИ E ДЕШЕ, ЖАЙЛА ЕЕ 
Же ЛЕ Ж, а. 汽轮机 操纵 座 外 党 Е 26 
承受 较 大 弯曲 应 力 , 要 求 保持 气 密 性 的 铸件 ,如 机 床 立 柱 . 刀 架 齿轮 箱 体 .多 数 机 床 床 身 滑板 Е 
HT200 ж ЖЕК ИЯ. ӨК АЕ ЖЕШКЕ ЖОЛИ ИЕ ЫЕ КАШЫ SDK AP ПИЕ 
ДЕЛЖ = 活塞 ЖОКЛЕ ШШЕ 
HT250 ЕЕ ИЖ SUK Y AE ЛАЛ Ж ЖИЕ, ИШЕК ШЕШ ЖИ, Ж 
承受 高 弯曲 应 力 . 拉 应 力 ,要 求 保持 高 度 气 密 性 的 铸件 ,如 重型 机 床 床 身 、 多 轴 机 床 主轴 箱 、 FE 盘 齿 轮 、 高 
HT300 ER Er Ж Ж, КЗ ВЕК ВЕ ПЛЗ. 双 螺 旋 分 级 机 机 座 Е ДЕЕ ДЖ. Ж 
化 炉 导 板 .汽轮机 隔 板 . 泵 壳 .收缩 管 、 轴 承 支 架 . 主 配 阀 过 体 УЭЕ ИЕ 
HT350 轧钢 滑板 . 辊 子 ЖЕКЕЗЕ ПЕ CHUN .支承 轮 座 ТЕЛЕДЕ 


(2) Н Р ЕК FÜ n] $ k АН 2 Z+ 


1.2 可 锥 铸铁 取决 于 断面 尺寸 


1.2.1 可 锻 铸 铁 的 分 类 

可 锻 铸 铁 因 化 学 成 分 、 热 处 理工 艺 而 导致 的 性 能 
和 人 金 相 组 织 的 不 同 分 为 两 类 ， 第 一 类 为 黑心 可 锯 铸 铁 
ЖЖЖ ЁК; 第 二 类 为 日 心 可 银 狼 铁 。 

(1) 黑心 可 锻 锋 铁 和 珠光 体 可 银 锋 铁 “ 黑心 可 锻 狼 
铁 的 金 相 组 织 主要 是 铁 系 体 基体 + 团 祭 状 石墨 ; 珠光 体 可 
银 狼 铁 的 金 相 组 织 主要 是 珠光 体 基体 + 团 你 状 石墨 。 























ИТШ = КИ ( + 珠光 体 + 退火 石墨 ) 。 

厚 断 面 : 表面 区 域 一 一 铁 素 体 ; 

中 间 区 域 一 一 珠光 体 + 铁 素 体 + 退火 石墨 ; 

心 部 区 域 一 一 珠光 体 ( + 铁 素 体 ) + 退火 石墨 。 

Е: 括号 内 表示 少量 的 ， 也 可 能 有 不 存在 的 组 织 。 

1.2.2 可 给 铸铁 的 牌号 、 力 学 性 能 及 应 用 ( WL 
< А 1-4). 
























































表 4.1-4 S. 126 及 应 用 (摘自 GB/T 9440—2010 
а 
牌号 试 样 з: ү 
直径 А(%) 特性 和 用 途 
A B d/mm Ch = 30) 
ЕЕЕ & ЖЕЕ, ШЕ 
KTH300-06 承受 低 动 载 何 及 静 载 何 , 要 求 气 密 性 好 的 
工作 零件 ,如 管道 配件 ,中 低压 阀门 等 
ва, 有 一 定 的 声 性 和 强度 ,用 于 承受 中 等 动 
KTH330-18 | 12 或 15 330 = 8 fr IB f up BJ Г.Е, АП E 3656 ВК 
时 扳手 和 钢 绳 扎 头等 
有 较 高 的 韧性 和 强度 ,用 于 承受 较 高 的 
КТНЗ50-10 4 
со 2 м 冲击 .振动 及 扭转 负荷 下 工作 的 零件 ,如 汽 
ИЕ w. эй] m 车 上 的 前 后 轮 壳 减速 器 壳 万 向 节 壳 、 制 动 
器 .运输 机 零件 等 


试 样 
直径 
d/mm 


Al 8 黑色 金属 211 
и МЕ 
R. 伸 长 率 
EE ҮТ 
аса ив 





“куй ГТ JES ДАЕ ЛЖ ИКЕ, НОТ: 
ПЕСИ СЕ 7227 良好 可 用 来 代替 低 碳 .中 碳 . 低 合金 钢 及 有 


人 





KTZ650-02 





合金 制造 要 求 较 高 强度 和 坠 磨 性 的 重要 零 





KTZ700-02 





210 ~260 
240 ~290 


та 如 曲轴 ЖЕЙТ ИТ АЕ НКА 


Мә | Мә 


























310 5 
KTB350-04 12 350 4 <230 
15 白 心 可 锻 铸 铁 的 特点 是 :中 薄 壁 铸件 仍 
KTB360-12 12 三 200 | 有 较 好 的 韧性 ;@ 有 非常 优良 的 焊接 性 ,可 
与 钢 钙 焊 ;@@ 可 加 工 性 好 ,但 工艺 复杂 , 生 
8 产 周期 长 ,强度 及 耐 磨 性 较 差 ,在 机 械 工业 
KTB400-05 5 =220 | 中 少 用 ,适用 于 制作 厚度 在 15mm 以 下 的 
4 注 辟 铸件 和 焊 后 不 需 进 行 热处理 的 零件 
10 
KTB450-07 <220 
4 








1.3 


球墨 铸铁 


1.3.1 球墨 铸铁 的 牌号 和 力学 性 能 
铸件 材料 牌号 是 通过 测定 下 列 试 样 的 力学 性 能 而 





(1) 单 铸 试 样 ”从 单 铸 试 块 上 帘 取 加 工 而 成 的 
试 样 。 


(3) 本 体 试 样 ” 从 锤 件 本 体 上 截取 加 工 而 成 的 试 样 。 

铸件 材料 牌号 等 级 是 依照 从 单 铸 试 样 、 附 铸 试 样 
或 本 体 试 样 测 出 的 力学 性 能 而 定义 的 。 

球墨 铸铁 的 牌号 方法 按 СВ/Т 5612—2008 的 规 

， 并 分 为 单 铸 和 附 铸 试 块 两 类 。 

1) 按 单 铸 试 样 的 力学 性 能 分 为 14 个 牌号 ， 见 表 
4. 1-5。 


























(2) МИАТ АЙЕ F ГЕ НК ТЕТЕ # 2ë КН) 2) 按 附 狼 试 样 的 力学 性 能 分 为 14 йу, ИЖ 
试 块 截取 加 工 而 成 的 试 样 。 4. 1-0。 
表 4.1-5 单 铸 试 样 的 力学 性 能 (Tš H СВ/Т 1348—2009) 
抗 拉 强 度 R,/MPa 届 服 强度 Ro 伸 长 率 A(%) 布 氏 硬度 ! 
їз 基体 组 织 
材料 牌号 най ти е 主要 基体 组 
QT350-22L BE 铁 素 体 
QT350-22R = 铁 素 体 
QT350-22 <160 铁 素 体 
QT400-18L 120 ~ 175 铁 素 体 
QT400-18R Т 120 ~ 175 铁 素 体 
QT400-18 18 120 ~ 175 铁 系 体 
QT400-15 15 120 ~ 180 铁 系 体 
ошоло | — 4 — | 3 | 0 0230 | вж 
QT500-7 эз» | 3 7 | шз _ Е + 珠光 体 
QI550-5 | 550 | 30 | 5 | 160-250 | Ж+Ж 
QI600-3 | 60 | 30 | 3 | 190~270 | 珠光 体 + 铁 素 体 
оттоо | 70 | 40 | 2 | 225-30 | 珠光 体 
QI800-2 | 80 | 40 | 2 | 245~335 | 珠光 体 或 索 氏 体 
回 火 马 氏 体 或 
注 : 1. 如 需求 球 铁 QT500-10 时 ， 其 性 能 要 求 见 СВ/Т 1348 一 2009 的 附录 A。 





2. 
的 冲击 性 能 要 求 。 

. 伸 长 率 是 从 原始 标 距 Lo 
9. 1 及 其 附录 В. 





=5d 上 测 得 


Вр “Т” 。 — 下 的 冲击 性 能 要 求 ， 字母 “R” 表 示 该 牌号 有 室温 (23°С) F 


HJ, d 是 试 样 上 原始 标 距 处 的 直径 。 其 他 规格 的 标 距 见 СВ/Т 1348—2009 的 
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表 4.1-6 附 铸 试 样 的 力学 性 能 (摘自 СВ/Т 1348—2009) 


抗 拉 强 度 屈服 强度 伸 长 率 4(9% ) 度 主要 基体 
R /MPa(min) Ro. ,/МРа( тіп) ( min) 组 织 






材料 牌号 铸件 壁 厚 /mm 








=30 3 220 22 


QT350-22AL >30 ~60 210 18 160 
>60 ~200 3 


~ 20 200 15 
2 

йтэзо-эзАн Т <160 | йй 
~ 20 210 15 


铁 素 体 





QT350-22A >30 ~60 18 <160 铁 素 体 
>60 ~200 200 15 











>60 ~200 240 
QT400-15A 250 14 120 ~ 180 铁 素 体 


=30 4 


QT450-10A >30 ~60 280 


120 ~ 175 铁 素 体 





50 
330 
350 
330 
350 
330 
320 
QT400-18AL >30 ~60 370 230 15 120 ~ 175 铁 素 体 
<30 400 250 18 
370 
400 
390 
370 
00 
390 
370 
50 


ы |М 
= | =£ 
© © 
-一 
-一 










































Я 420 9 160 ~ 210 铁 素 体 
<30 500 320 7 
铁 素 体 + 
QT500-7A >30 - 60 450 300 7 170 —230 ia 
>60 - 200 420 290 5 
<30 550 350 5 
铁 素 体 + 
QT550-5A >30 ~60 520 330 4 180 ~250 К 
s ; Рея 
+ 
Q 铁 素 体 
QT700-2A >30 ~60 700 400 2 225 ~ 305 珠光 体 
>60 ~200 650 380 1 
<30 800 480 2 а. 
Т800-2А >30 ~ 60 245 ~ 335 Я 
р 由 供需 双方 商定 索 氏 体 
>60 ~200 
回 火 马 氏 体 
QT900-2A ‚ 280 ~360 或 索 氏 体 + 
共 需 双方 商定 
> 60 ~200 A 托 氏 体 
注 : 1. 从 附 铸 试 样 测 得 的 力学 性 能 并 不 能 准确 地 反映 铸件 本 体 的 力学 性 能 ， 但 与 单 铸 试 棒 上 测 得 的 值 相 比 更 接近 于 铸件 
的 实际 性 能 值 。 
2. 伸 长 率 在 原始 标 距 L, =5d БИЗ, а 是 试 样 上 原始 标 距 处 的 直径 ， 其 他 规格 的 标 距 ， 见 СВ/Т 1348—2009 的 9.1 
及 其 附录 В. 


3. 如 需 球 铁 ОТ 500-10， 其 性 能 要 求 见 GBAT 1348—2009 的 附录 А. 
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1.3.2 球墨 铸铁 的 应 用 ( 见 表 4.1-7) 


表 4.1-7 球墨 铸铁 的 应 用 










































































牌号 性 能 特点 及 用 途 举例 
具有 高 强度 、 高 耐 磨 性 ,及 较 高 的 弯曲 疲劳 强度 ,用 于 制作 内 燃 机 中 的 凸轮 轴 、 拖 拉 机 中 的 减速 齿 
ү 轮 . 汽 车 中 的 准 双 曲 面 齿轮. 农机 中 的 把 片 等 
(27800-2 具有 较 高 的 强度 РЕ е — E НУРЕ, АН РЕА ЗЕН 、 空 压 机 А, А ЗАС, Z Д HH 
(07700-2 轴 LLK re БАТАН 0 6 汽油 机 的 曲轴 Л Ж Ж З УА Н Н qe HH = ë ЕНЕ 
0600-3 气门 座 `. 连 杆 、 小 载荷 齿轮 等 
QI500-7 具有 中 等 的 强度 和 蔬 性 ,用 于 制作 内 燃 机 中 油泵 齿轮 、 汽 轮机 的 中 温 气 和 隔 板 水 轮机 阀门 体 、 机 车 
QT450-10 车 辆 轴瓦 、 输 电线 路 的 联 板 
(27400-15 Е а, ЕНЕВ, Аа — яе ЛИШ E А РЕТ ДЕ НЕ Л А 5 ЛЕ 2635 3 0с Ж, 
07400-18 离合 器 壳 体 . 差 速 器 壳 体 ИЖ йты РЕ ‚л а НЕ В оак, C aR .收割 机 的 导 架 Pi] 8 
1.4 耐 热 铸铁 
1.4.1 耐 热 铸铁 的 牌号 及 化 学 成 分 ( 见 表 4. 1-8) 
表 4.1-8 耐 热 铸铁 的 牌号 及 化 学 成 分 (j H СВ/Т 9437—2009) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ) ( % ) 
等 铁 牌 号 n 
HRG = 
нтс? = 
HTRCr16 1.6 ~2.4 1.5 ~2.2 1.0 0.10 0.05 15.00 ~18.00 — 
НТЕКЅ15 2.4 ~ 3.2 4.5 ~ 5.5 0. 8 0.10 0.08 0.5 -1.00 一 
OTRSd 2.4 -3.2 3.5 ~4. 5 0.7 0. 07 0.015 — 
OTRSd Mo 2.7 ~3.5 3.5 ~4. 5 0. 5 0. 07 0.015 Мо0. 5 ~ 0.9 
QTRSi4 Mol 2.7 ~3.5 4.0 ~4.5 0.3 0.05 0.015 Mol.0~1.3 | Mg0.01 ~0.05 
QTRSiS 2.4~3.2 4.5 ~5.5 0.7 0.07 0.015 
QTRAI4Si4 2.5 ~3.0 3.5 ~4.5 0.5 0.07 0.015 4.0 -5.0 
ОТК А15 515 2.3 ~2.8 4.5~5.2 0.5 0.07 0.015 5.0-5.8 
1.4.2 了 耐 热 铸铁 的 性 能 ( 见 表 4.1-9、 表 4. 1-10) 表 4.1-10 耐 热 铸铁 的 高 温 短 时 抗 拉 强度 
表 4.1-9 耐 执 铸铁 的 室温 力学 性 能 (摘自 СВ/Т 9437—2009) 
( 摘 目 СВ/Т 9437—2009) 在 下 列 温度 时 的 最 小 抗 拉 强度 К „/МРа 
ЭЛЕЕ 铸铁 牌号 
铸铁 牌号 = 硬度 /HBW 500% | 600°С | 700% | 800°С | 900% 
HTRCr 189 ~ 288 Н а = _ 
HTRCI2 150 207 ~288 TU ш Е 一 
HTRCr16 340 400 ~450 HTRCr16 = 144 88 
ШОС 40 160 -270 ms | — | — Га = 
QTRSi4 420 143 ~ 187 OTRSi4 = | _ 75 _ 
QTRSi4 Mo 520 188 ~241 OTRSi4Mo 101 46 
QTRSi4 Mol 550 200 ~ 240 OTRSi4Mol _ 101 46 _ 
TRSiS 370 228 ~ 302 
ШЧ т Ге ж 
QTRAI4Si4 250 285 ~ 341 | 
OA 302—363 отнлмзи | — | — | — | ® | з 
HE; 允许 用 热处理 方法 达到 上 述 性 能 оташ | — | — | — | | т 
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抗 高 温 硫 蚀 性 好 


2.1. 2 











适用 于 急 冷 急 热 的 , 薄 壁 , 细 长 件 。 用 于 炉 条 。 





适用 于 急 冷 急 热 的 , 薄 壁 , 细 长 件 。 用 于 煤气 炉 








可 在 室温 及 高 温 下 作 抗 磨 件 使 用 。 用 于 退火 
ЖЕ „КЛ ЖЕЙН ЛР СЕЕ а: 化工 机 械 等 


用 于 炉 条 、 煤 粉 烧 嘴 、 锅 炉 用 梳 形 定位 析 、 换 热 





用 于 玻璃 窗 烟 道 闻 门 玻璃 引 上 机 墙 板 、 加 热 炉 





用 于 内 燃 机 排 气 收 管 , 单 式 退 火炉 导 同 带 、 烧 结 





JH TUIERULHE Ce S #536 kO ip [n] ë Е 


用 于 煤 粉 烧 嘴 АЕ ДЕЗЕ [ШТ ЛИЗА" 





适用 于 高 温 轻 载荷 下 工作 的 耐 热 件 。 用 于 烧结 


适用 于 高 温 (1100% ) .载荷 较 小 .温度 变化 较 
缓 的 工件 。 用 于 锅炉 用 侧 密 封 块 . 链 式 加 热 炉 炉 
爪 、 黄 铁 矿 焙烧 炉 零 件 等 


1.4.3 ” 耐 热 铸铁 的 应 用 ( 见 表 4.1-11) 

表 4.1-11 耐 热 铸铁 的 使 用 条 件 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 9437—2009) 
铸铁 牌号 使 用 条 件 应 用 举例 
е 在 空气 炉 气 中 , 耐 热 温度 到 550%C。 具 有 高 的 

抗 氧 化 性 和 体积 稳定 性 高 炉 支 梁 式 水 箱 .金属 型 ,玻璃 模 等 
qas ТЕ ЙЛ Р, А ЛЕ 31] 600% 。 具 有 高 的 

抗 氧 化 性 和 体积 稳定 性 内 灰 盆 .矿山 烧结 车 挡 板 等 

在 空气 炉 气 中 耐 热 温 度 到 900%C ,具有 高 的 室 
HTRCr16 温 及 高 温 强度 ,高 的 抗 氧化 性 ,但 常温 脆性 较 大 ， 

耐 硝酸 的 腐蚀 零件 
2 在 空气 炉 气 中 , 附 热 温度 到 700% , 耐 热 性 较 

好 ,承受 机 械 和 热 冲 击 能 力 较 差 器 针 状 管 .二硫化碳 反应 瓶 等 
OTRSi4 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 650% ,力学 性 能 抗 

烈性 较 RQTSi5 好 两 端 管 架 等 
OTRSi4Mo 在 空气 炉 气 中 耐 热 温 度 到 680°С ,高 温 力 学 性 

能 较 好 机 中 后 热 筛 板 加热 炉 吊 梁 等 

在 空气 炉 气 中 耐 热 温 度 到 800% 。 高 温 力学 性 
TRSi ВЛ 
х 能 好 机 中 后 热 第 板 、 加 热 炉 吊 梁 等 
OTRSiS 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 800%C А Л 

性 能 显著 优 于 RTSi5 中 间 管 架 等 
QTRAI4Si4 在 空气 妨 气 中 耐 热 温度 到 900°С 。 耐 热 性 良好 
QTRAI5Si5 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 1050% 。 耐 热 性 良好 BLUE 2 АЛЕ 

在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 1100% 。 具 有 优良 
ОТЕА122 的 抗 氧 化 能 力 , 较 高 的 室温 和 高 温 强 度 , 韧 性 好 ， 





2 铸 钢 牌号 和 性 能 


2.1 一 般 工 程 用 铸 钢 
2.1.1 一 般 工 程 用 铸 钢 的 牌号 及 力学 性 能 ( 见 表 
4.1-12) 


按 СВ/Т 5613—2006 的 规定 ， 一 般 工 程 用 铸造 碳 
钢 件 牌号 分 为 . ZG 200-400, 7С 230-450. ZC 270- 
500. ZC 310-570. ZG 340-640. 





一 般 工 程 用 铸 钢 的 应 用 ( 见 表 4. 1-13) 
2.2 焊接 结构 用 铸 钢 


焊接 结构 用 铸 钢 的 牌号 表示 方法 符合 ОВ/Т 
5613—2006 的 规定 ， 共 分 为 ZG200-400H. ZG230- 
450H. ZG270-480H. ZG300-500H. ZG340-550H Ж 
五 个 牌号 。 牌 号 未 尾 的 “H” 为 “ 焊 ” 字 汉语 拼音 
的 第 一 个 大 写字 母 ， 表 示 焊 接 用 钢 。 焊 接 结构 用 铸 钢 
的 力学 性 能 见 表 4. 1-14。 

















表 4.1-12 一 般 工 程 用 铸 钢 的 牌号 及 力学 性 能 (>=) (摘自 GBZ/T 11352 一 2009) 
屈服 强度 根据 合同 选择 

гч 抗 拉 强 度 |Z. 2 y ми Et y 会 已 Ез 

牌号 ReaCRo ә) ПК А, (9) | ”断面 收缩 率 冲击 吸收 能 量 | 冲击 吸收 能 量 
/MPa 7(%) Дур Ао 
7С 230-450 230 450 22 32 25 35 
7С 270-500 270 500 18 25 22 27 
ZG 310-570 310 570 15 21 15 24 
7С 340-640 340 640 10 18 10 16 








Е: 1. 表 中 所 列 的 各 牌号 性 能 ， 适 应 于 厚度 为 100mm 以 下 的 铸件 。 当 铸件 厚度 超过 100mm 时 ， 表 中 规定 的 Ron (Roos) 


屈服 强度 仅 供 设计 使 用 。 
2. 表 中 冲击 吸收 能 量 4 的 试 样 缺 口 为 2mm。 
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表 4.1-13 一般 工 程 用 铸 钢 的 性 能 特点 和 用 途 
ДЖ = 性 能 特点 用 途 举 例 
ZG 200-400 低 碳 铸 钢 , 蔬 性 及 塑性 均 较 好 ,但 强度 和 机 座 、 电 气 吸盘 ,变速 箱 体 等 受 力 不 大 ,但 要 求 有 卦 


硬度 较 低 ,低温 冲击 韧 度 大 ,脆性 转变 温度 | 性 的 零件 








低 , 导 磁 .导电 性 能 展 好 ,焊接 性 好 ,但 氏 造 | ”用 于 载荷 不 大 .韧性 较 好 的 零件 ,如 轴承 盖 ‚ЛЕЙ, 














О 性 差 [k 侧 架 .轧钢 机 架 .铁道 车 辆 摇 桃 . 箱 体 等 
飞轮 .车 辆 车 钧 ,水 压 机 工作 佐 、 机 架 .蒸汽 锤 气 缸 、 
ZG 270-500 КЕЕ], Н — xE BJ ЛЕ М ЯН}, шщ ДЕ ЯП ый. М Ат. ^ = 
硬度 较 高 ,切削 性 良好 ,焊接 性 尚 可 ,铸造 性 = S j ш тев 
ZC 310-570 能 比 低 碳 钢 好 Е 1н] 25 . HH \ И. Ш. МАШ, 


28 ‚| 3JJ36 ‚ЯШ 2 4 f. 








milk Й, FL ma Т Ё .高 便 度 及 高 耐 磨 
ZG 340-640 性 ,塑性 和 韧性 低 ,焊接 性 差 ,铸造 性 能 比 中 起 重 运输 机 齿轮 „ХШ ЛЕ 齿轮 .车轮 ЖЕ ЗЭК 
碳 钢 好 , 妥 纹 敏感 性 较 大 





表 4.1-14 焊接 结 — dhs 性 能 (Jš H СВ/Т 7659—2010) 





根据 合同 选择 
牌号 上 届 服 强度 R.Z ЖШ Ж 
Run/ МРа( тїп) МРа( тїп) A(% ) (тіп) 


ИТКАН ЖЕ Z 冲击 吸收 能 量 
(% ) > (тіп) Akvə/J( min) 





ZG 200-400H 200 400 25 40 45 








НЕ. 当 无 明显 届 Кз оо. 


2.3 шый] ( 见 表 4. 1-15) 


表 4.1-15 铸造 高 锰 钢 的 牌号 、 性 能 和 用 途 (摘自 GBZT 5680—2010) 
力学 性 能 = 








牌号 抗 拉 强 度 | Н РР 
а R, /MPa 
К.1/ МРа ш 
ZG120Mn13 =685 =25 118 高 锰 钢 铸件 具有 高 强度 ,良好 的 塑性 和 万 性 ,在 使 用 中 受 冲 














击 和 强大 压力 而 变形 时 ， 产生 高 耐 磨 的 表面 层 里 层 仍 具 有 优 
良 的 万 性 , 故 能 承受 冲击 载荷 ,用 于 铸造 各 种 耐 冲击 、 抗 磨损 的 
ZG120Mn13C2 三 390 三 735 >20 — 2, ZG120Mn13 适用 于 铸造 形状 结构 简单 、 耐 磨 为 主 的 低 冲 

击 零件 ,如 辊 套 , 具 板 、 衬 板 等 。ZG120Mn13C12 适用 于 结构 复 


求 以 韧性 为 主 的 承受 强烈 ; AT IEE ЧАТЕ 
ZG110Mn13Mol ЧЕНЕ на fE, BHI 3 L Be JS 


1. ZG120Mn13Cr2 中 Cr 的 质量 分 数 为 1.50% ~2.50% , ZG110Mn13Mol 中 Mo 的 质量 分 数 为 0.90% ~ 1. 20% 。 
2 铸件 均匀 加 热 和 保温 ， 水 韧 处 理 温度 不 低 于 1040°С., 保证 铸件 中 碳化 物 均匀 、 固 深 。 





2.4 合金 铸 钢 


合金 铸 钢 的 力学 性 能 及 应 用 见 表 4. 1-16 
表 4. 1- ш — ЈВ/Т 6402—2006) 


Run A Аку Аку А крум 
材料 牌号 热处理 状态 wp， 9) 4 a С 备 注 
zco0M EX +Z | 285 39 焊接 及 流动 性 良好 , 作 水 压 
调 质 300 |500 ~ 650 45 150—190! ЖҮЛ, Ж Й, #535 
= | 163 


ZG30Mn 正 火 + 回 火 | 300 


МУ 
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Rn k. A Z Аку | Aku |Акрум HBW 
材料 牌号 “| 热处理 状态 | MPa | MPa | (%) (Ф) /] | /] | /] Е # Ё 
> > > > > > > С 


正 火 + 回 火 | 345 570 12 20 24 = 2. 
кщ _345 | 24 | 一 | 一 


МУ 








тжен 
2640? 20 2 ЯТ 





调 质 13 45 35 35 |269 ~302 | # 
7645 Mn2 正 火 + 回 火 15 == 179 用 于 模块 齿轮 等 
用 于 高 强度 零件 ,如 齿轮 、 齿 
ZC50 Mn2 445 18 Б | 
正 火 + 回 火 | 395 640 [у 
ZG35SiMnMo x x 
调 质 490 690 12 

















用 于 承受 负 谷 较 大 的 等 件 


| | 用 于 承受 冲击 .摩擦 的 零件 ， 
ZG35CrMnSi | 正 火 + 回 火 | 345 690 14 288 217 ШЕ 滚轮 符 


ZC20MnMo | 正 火 + 回 火 490 16 зә | 一 | 156 用 于 受 太 容器 ,如 泵 壳 等 





7С30Сг1МһМо 一 用 于 拉 坏 和 立柱 
一 有 一 定 的 红 人 硬性 ,用 于 锻 模 等 

















ZC55CrMnMo | 正 火 + 回 火 不 规定 | 不 规定 





ZG40Crl 212 用 于 高 强度 齿轮 


用 于 特别 要 求 的 零件 ,如 狼 
ZG34Cr2Ni2Mo 调 质 700 950 ~1000| 12 32 240 ~290 | 16. ХИ. т 176 6. 
轴 等 


ZG15CrlMo | IE + 回 火 40 | 20 1035 |24 | | 一 |140~220| 用 于 汽轮机 


жй 正 火 + 回 火 | 245 460 18 30 | 30 135 ~180| ”用 于 齿轮 . 锥 齿轮 及 高 压 饶 
шы 调 质 245 | 460 18 | 30 | 24 | 零件 等 
正 火 + А 392 588 12 | 20 | 23.5 一 用 于 齿轮 .电炉 支承 轮轴 套 、 
ZG35CrlMo = а 
510 12 | 25 31 27 201 Иа S 
下 + Ш 343 12 | 20 30 | 一 一 用 于 承受 高 负荷 零件 .齿轮 、 
ZG42Crl Мо э. I. А 
490 |690 ~ 830) 11 21 1200 250! 锥 齿轮 等 
МУ ` H, = TE. LE 


Е 一 一 ИЕ: 


适用 于 直径 大 于 300mm 的 
ZG28 NiCrM 420 | 630 20 | 40 一 

适用 于 直径 大 于 300mm 的 
Z M 590 | 730 17 | 35 一 

| 适用 于 直径 大 于 300mm 的 
ZG35NiCrM 830 14 | 30 一 


注 : 1. 需 方 无 特殊 要 求 时 ，4ku 、Aky 、Akpvm 由 供 方 任 选 一 种 。 
2. 需 方 无 特殊 要 求 时 ， 硬 度 不 作 验收 依据 ， 仅 供 设计 参考 。 


+ ЕП {С 会 45 ZE 中 由己 组成。 例如: Q235AF. 
3 н 构 钢 和 低 合 金 结 构 钢 的 牌号 s ч gg 
及 性 能 B; A. B. С, “л Ж, F 为 沸腾 钢 “ 沸 ” 字 
3.1 碳 素 结构 钢 汉语 拼音 首位 字母 ，Z 为 镇 静 钢 “镇 ” 字 汉 语 拼 音 首 位 字 
С Вр; ТА 为 特 丈 镇 静 钢 “ 特 镇 ”两 字 汉 霹 拼 音 首 位 字母 。 
3.1.1 碳 素 结构 钢 的 牌号 及 性 能 在 牌号 组 成 表示 方法 中 ,“Z” 与 “TZ” 符 号 可 
钢 的 牌号 由 代表 届 服 强度 的 字母 、 届 服 强 度数 ”以 省 略 。 
值 、 质 量 等 级 符号 、 脱 氧 方法 符号 等 4 个 部 分 按 顺 序 碳 素 结构 钢 的 力学 性 能 见 表 4. 1-17。 
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表 4.1-17 碳 素 结构 钢 的 力学 性 能 (ЧИН СВ/Т 700—2006) 
屈服 强度 RaZMPa ,不 小 于 断后 伸 长 率 4(% ) ,不 小 于 “| 冲击 试验 (V 型 缺口 ) 
РОЯ 厚度 (或 直径 )/mm 抗 拉 强度 % 厚度 (或 直径 )/mm ЫЕ 冲击 吸收 
ды “Рес R /MPa 0-0-0 а у 能 量 (纵向 ) 
100 | 150 60 100 | 150 | 200 z] ЖА 
0195] 一 | 195 | 185 315—430 = 上 三 上 = 
А = 
0215 215 | 205 | 195 | 185 | 175 335 ~ 450 30 | 29 | 27 | 26 
В +20 27 
= = 
20 
0235 ШЕШ 235 | 225 | 215 | 215 | 195 370 ~ 500 25 | 24 | 22 | 21 
K. 
[Г = 
20 
0275 275 410-540 | 22 | 21 | 20 | 18 | 17 本 
_D | 





СФ 0195 的 屈服 强度 值 仅 供 参考 ， 不 作 交 货 条 件 


@) 厚度 大 于 100mm 的 钢材 ， 抗 拉 强 度 下 限 允 许 降低 20MPa。 宽带 
@ 厚度 小 于 25mm 的 Q235B 级 钢材 ， 如 供 方 能 保证 冲击 吸收 能 量 值 合格 ， 





钢 (包括 剪 切 钢板 ) 抗 拉 强度 上 限 不 作 交 货 条 件 。 


经 需 方 同 意 ， 可 不 作 检 验 。 




















3.1.2 ， 碳 素 结构 钢 的 性 能 特点 和 应 用 ( 见 表 4. 1-18) 
表 4.1-18 兢 素 结构 钢 的 性 能 特点 和 应 用 举例 

ТҮ ТҮТҮН 用 途 举例 
ко 较 高 的 塑性 .韧性 和 焊接 性 能 ,良好 | ”载荷 较 小 的 零件 . 热 块 . 钾 钉 .地 脚 螺 栓 、 低 碳 钢丝 薄板. 焊 

的 压力 加 工 性 能 ,但 强度 低 。 管 .拉杆 .开口 销 ,以 及 冲压 零件 .焊接 件 等 
Q215-A n was ТҮГЕ К ЖОТЕЛ 
0015-8 РЕВЕ 5 0195 相近 ,但 塑性 稍 差 件 焊接 件 等 
235-А ТЫҢ, ЛЕ ры 5 Ы < y > 
— PE. SSE t | ”广泛 用 于 制造 薄板 钢筋、 钢 结构 用 各 种 型 钢 、 建 筑 结构 桥 
Q235-B БЕНЕТ КГ ел ае азаи ан Ш) 
能 Ба кындан осна ЕВЫ БИКЕ ЗЗР Е ЖОЕ 33 
Q ИИИ Е 
0235-0 要 求 
Q255-A 较 好 的 强度 和 冷 . 热 压力 加 工 性 能 钢 结构 用 各 种 型 钢 .条 钢 .钢板 .桥梁 ,强度 要 求 不 高 的 机 械 堆 
0255-В 塑性 和 焊接 性 能 稍 差 件 , 如 螺栓 . 键 . 摇 杆 . 轴 .拉杆 等 

HR. EU ' 度 度 q У ЧЕТ? Ау > `> р == I. 

ПОНИ КИЧЕ ИНЕ, ЖЕЕП ET, ДИН, 

0275 i 4 в “| 轴 、 链 轮 ЖЕ ШӘТ PEARF БЛИЖЕ .螺母 .农机 用 型 钢 .输送 链 


小 型 零件 可 以 淳 火 强 化 .塑性 和 得 性 低 
于 0255 





RISE р S 








3.2 优质 碳 素 结构 钢 
3.2.1 优质 碳 素 结构 钢 的 性 能 ( 见 表 4. 1-19) 
表 4.1-19 优质 碳 素 结构 钢 的 力学 性 能 (摘自 GBZT 699 一 1999) 
推荐 热处理 温度 /SC 力学 性 能 钢材 交 货 状 态 硬度 
6 Ф HBW10⁄3000 
/MPa | (%) | (%) ВА 
不 小 于 未 热处理 | 退火 钢 
35 131 
137 
143 
131 
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(Ж) 
钢材 交 货 状态 硬度 
HBW10/3000 
序号 | 牌号 а 
未 热处理 | 退火 钢 

s | 1 | 35 | 335 137 

5 | 15 | 235 | 275 43 

; 156 

8 25 25 900 870 170 

9 30 25 880 860 179 

10 35 25 870 850 197 

11 40 25 860 840 217 187 
12 850 840 229 197 
13 830 241 207 
14 | 5 | 25 | 820 | 80 | 255 | 217 
1560125 | so | | 255 | 229 
16 | 65 | 25 | so | | 255 | 229 
т 70 125 |1 | | 75 | 4% 9 | 3 | | 2 | 229 
в | 7 воо жб | i080 | вво | 7 | 30 | | 285 | 241 
19 80 试 样 820 | 480 | 1080 | 930 30 285 241 
20 Е иаи 40 | 1130 | 980 — 30 302 255 
21 245 26 55 163 

22 275 24 50 197 

23 295 22 50 71 207 

24 315 20 45 63 217 187 
25 335 45 55 220 197 
26 355 45 47 229 207 
21 40 39 241 217 
28 390 40 31 255 217 
29 369 | 229 
30 735 [Озо | 9 | 3 | |] 285 | 25 
31 | 7 | 25 | 70 | | | 7285 |40 | 8 | 30 | | 285 | 229 








Е: 1. 对 于 直径 或 厚度 小 于 25mm 的 钢材 ， 热 处 理 是 在 与 成 品 截 面 尺寸 相同 的 试 样 毛 坏 上 进行 。 


.2.2 优质 碳 素 结构 钢 的 性 能 特点 及 应 用 ( 见 表 4. 1-20) 


10F 


15 


15К 


2. 表 中 所 列 正 火 推荐 保温 时 间 不 少 于 30min， 











水 冷 ; 回 火 推荐 保温 时 间 不 少 于 1h。 


У, КЕЕН НН] 30mi, 70. 80 和 85 钢 油 冷 ， 








表 4.1-20 优质 碳 素 结构 钢 的 性 能 特点 及 应 用 


性 能 特点 
优质 沸腾 钢 , 强度. 硬度 低 ,塑性 极 好 。 深 冲压 、 深 
拉 延 性 好 ,冷加工 性 .焊接 性 好 

成 分 偏 析 倾向 大 ,时 效 敏感 性 大 , 故 冷加工 时 ,可 采 
用 消除 应 力 热处理 或 水 韧 处 理 ,防止 冷加工 断 列 


极 软 低 碳 钢 ,强度 ШЕ ЕЛЫК. ,塑性 JJ ED tf. , 2 JII 
工 性 好 , WR S yE АЕ PER 25 , Н] ЖОШО PE Ik 08F 稍 
ЯЯ, PUJ 1, E Ki, ЕВЕ 

强度 低 ( 稍 高 于 08 钢 ) BB YE ЛЕЛИ, ЕИ 
民 ,无 回 火 脆性 。 吻 冷 热 加 工 成 形 А ЕАК 26 , iF k 
或 冷加工 后 可 加 工 性 好 


低 碳 渗 左 钢 , 塑 性 ,韧性 高 ,并 且 有 良好 的 焊接 性 及 
冲压 性 ,无 回 火 脆性 ,切削 性 低 , 但 经 水 万 处 理 或 正 火 
之 后 , 即 能 提高 可 加 工 性 ,强度 较 低 , 且 济 硬 性 和 滩 透 
性 较 低 

















特性 和 15 钢 相 近 , 但 是 沸腾 钢 成 分 偏 析 倾 咎 较 大 ， 
热 轧 或 冷 轧 成 低 矶 薄 钢 板 


JH 3 Ж | 


宜 轧 制 成 薄板 、 薄 带 \ 冷 变型 材 冷 拉 钢 丝 
用 作 冲 压 件 、 压 延 件 ,各 类 不 承受 载 集 的 覆盖 件 , 渗 兢 、 渗 
Ж, .人 碳 氮 共 渗 件 , 制 作 各 类 人 套 简 aba ж 





宜 轧 制 成 薄板 、 薄 带 \ 冷 变型 材 冷 拉 、 冲 压 、 焊 接 件 、 表 面 
人 硬化 件 


易 用 冷 轧 ҮЕ 2 Ї® ЯУ 热 轧 、 热 挤 压 、 热 铀 等 工艺 成 
JÉ ,制造 要 求 受 力 不 大 韧性 高 的 零件 ,如 摩擦 片 . 深 冲 带 
亚 汽车 车 身 、 弹 体 等 

用 于 制作 受 力 不 大 韧性 要 求 较 高 的 零件 o pk t .冲模 
锻件 、. 么 固件 ,不 需 热 处 理 的 低 负 载 零 件 , 焊 接 性 能 较 好 的 
中 小 结构 件 , 如 螺栓 .螺钉 .法 兰 盘 、 拉 条 、 化 工 容 需 、 蒸 汽 
锅炉 ;小 轴 „ТАК .小 模 数 齿轮 18 f S Ta) 球 轴承 的 套 圈 和 
滚珠 Жеш] .农机 用 链 轮 .链条 、 轴 套 等 

用 于 制作 心 部 强度 不 高 的 渗 碳 或 碳 氮 共 渗 零件 ,如 套 简 、 
挡 块 支架 、 短 轴 、 齿 轮 等 ;也 可 制作 塑性 良好 的 零件 ,如 管 
T. ЖАБ. .垫圈 等 ;还 可 制作 摇 杆 .挂钩 等 ;也 可 适用 于 制作 
饭 金 件 及 各 种 冲压 件 (最 次 冲压 、 深 冲压 等 ) 




















20 


25 


30 


第 工 章 


性 能 特点 


低 碳 渗 碳 钢 , 特性 和 15 钢 相 近 , 但 强度 比 15 钢 
稍 强 


性 能 与 20 钢 相 近 , 其 强度 高 于 20 钢 , 塑 性 和 韧性 
较 好 ,上 且 具 有 一 定 的 强度 ,冲压 性 和 焊接 性 较 好 ,有 较 
好 的 可 加 工 性 ,无 回 火 脆性 ,但 滩 透 性 及 滩 人 硬性 不 高 ， 
一 般 在 热 轧 及 正 火 后 使 用 





具有 一 定 的 强度 和 硬度 ,塑性 和 焊接 性 较 好 , 通 篆 
在 正 火 状态 下 使 用 ,也 可 调 质 ,截面 尺寸 不 大 的 钢材 
调 质 处 理 后 ,能 得 到 较 好 的 力学 综合 性 能 ,并 具有 恨 
好 的 可 加 工 性 





黑色 金属 


Н з 2 И] 

在 热 轧 或 正 火 状态 下 用 于 制作 负载 不 大 韧性 要 求 高 的 
零件 ,如 重型 及 通用 机 械 中 的 锻压 的 拉丁、 杠杆 、 钧 环 等 ; 
用 于 制作 不 甚 重 要 的 中 、 小 型 渗 碳 、 碳 氮 共 渗 零 件 , 如 杠杆 
轴 ` 气 浆 挺 杆 等 ;还 可 制作 在 压力 低 于 6.08MPa ,温度 低 于 
450°С 的 无 腐蚀 介质 中 使 用 的 管子 .导管 等 锅炉 零件 

用 于 制作 焊接 构件 ,以 及 经 锻造 、 热 冲压 和 切削 加 工 , 且 
负载 较 小 的 零件 ,如 辊 子 、 轴 垫圈 等 ;还 用 于 制作 压力 小 于 
600MPa ,使 用 温度 低 于 450% 的 应 力 不 大 的 锅炉 零件 ,如 螺 
栓 .螺母 等 ,在 汽车 .拖拉 机 中 ,常用 作 冲 击 钢 板 ; 可 制作 强 
度 和 韧性 良好 的 零件 ,如 汽车 轮胎 螺钉 等 ;还 可 制作 心 部 强 
度 不 高 .表面 耐 磨 性 良好 的 渗 碳 和 碳 氮 共 渗 零件 

用 于 制作 受 力 不 大 ,工作 温度 低 于 150% 的 截面 尺寸 小 
的 零件 ,如 化 工 机 械 中 的 螺钉 ar ST 丝 杠 、 轴 等 ;也 可 
制作 心 部 强度 较 高 ,表面 耐 磨 的 活 碳 及 碳 氮 共 活 零件 .焊接 
构件 及 冷 铀 锻 零 件 
































35 


40 


45 


50 


55 


中 碳 钢 ,性 能 与 30 钢 相 似 , 具 有 一 定 的 强度 和 良好 
的 塑性 , 冷 变形 塑性 高 ,可 进行 冷 拉 和 冷 匆 及 冲压 ,并 


广泛 地 用 于 制造 负载 较 大 ,但 截面 尺寸 较 小 的 各 种 机 械 











具有 良好 的 可 加 工 性 ,其 含 碳 量 为 规定 含 碳 量 的 下 限 
时 ,焊接 性 能 良好 ;其 含 碳 量 为 规定 舍 碳 量 的 上 限时 ， 
焊接 性 能 不 好 ; 钢 的 滩 透 性 差 , 通 常 在 正 火 或 调 质 状 
态 下 使 用 ,综合 力学 性 能 要 求 不 高 时 ,也 可 在 热 轧 供 
货 状 态 下 使 用 

强度 较 高 ,切削 性 能 良好 ,是 一 种 高 强度 的 中 碳 钢 ， 
焊接 性 差 ,但 可 焊接 ,在 焊 前 采用 热处理 至 150% , 冷 
变形 塑性 中 等 , 适 于 水 济 和 油 淳 ,但 湾 透 性 低 。 形 状 
复杂 的 零件 ,水 泽 易 发 生 裂 纹 , 多 在 正 火 或 调 质 或 高 
频 感 应 滩 火 热处理 后 使 用 

高 强度 中 碳 调 质 钢 ,具有 一 定 的 塑性 和 韧性 , 较 高 的 
强度 ,可 加 工 性 良好 ,采用 调 质 处 理 可 获得 很 好 的 综合 
力学 性 能 , 滩 透 性 较 差 ,水 浏 易 产 生 裂 纹 , 中 、 小 型 霉 件 
调 质 后 可 得 到 较 好 的 蔬 性 及 较 高 的 强度 ,大 型 零件 ( 截 
面 尺寸 超 过 80mm ) 一 般 采 用 正 火 处 理 为 宜 ,但 45 钢 的 
焊接 性 能 较 低 , 仍 可 焊接 ,不 过 焊 前 应 将 焊 件 进行 预 
热 , 且 焊 后 应 进行 退火 处 理 , 以 消除 焊接 应 力 

高 强度 中 碳 钢 ,弹性 较 高 ,切削 加 工 性 能 尚好 ,退火 
后 切削 加 工 性 为 50% ,焊接 性 差 , 冷 应 变 塑性 差 5 
性 较 差 ,水 中 湾 火 易 产 生 裂 纹 , 但 无 回 火 脆性 ,一般 在 
正 火 或 泽 火 、 回 火 以 及 高 频 感 应 汉 火 之 后 使 用 


高 强度 中 碳 钢 ,弹性 较 高 ,塑性 及 万 性 低 , 热处理 后 
可 获得 高 强度 、 高 便 度 、 切 前 加 工 性 中 等 , 漆 透 性 低 ， 
水 中 泽 火 有 产生 裂纹 的 倾 回 ,焊接 性 以 及 冷 变形 性 能 
均 低 ,一 般 在 正 火 或 济 火 、 回 火 后 使 用 























零件 . 热 压 件 ,如 轴 销 、 轴 曲轴、 横梁 . 连 杆 .杠杆 . 星 轮 、 轮 
圈 .垫圈 、 圆 盘 、 钧 环 螺栓、 螺钉、 螺母 等 ,还 可 不 经 热处理 
制造 负载 不 大 的 锅炉 用 (温度 低 于 450Y ) 螺栓 .螺母 等 紧 
固件 ,这 种 钢 通常 不 用 于 制作 焊接 件 














用 于 制造 机 需 中 的 运动 件 ; 心 部 强度 要 求 不 高 ,表面 耐 麻 
性 好 的 泽 火 零 件 及 截面 尺寸 较 小 , 俩 载 较 大 的 调 质 零件 ;应 
力 不 大 的 大 型 正 火 件 ,如 传动 轴 、 心 轴 、 曲 轴 、 曲 柄 轴 、 辊 子 、 
ЙЕ ЛЕЙТ ‚їй ЖЇР .齿轮 [ЙЕ . 链 轮 等 ,一般 不 用 作 焊 接 件 











适用 于 制造 高 强度 的 运动 零件 ,如 空 压 机 、 条 的 活塞 , 重 
型 及 通用 机 械 中 的 轧 制 轴 EFF .蜗杆 АЖ 齿轮 、 销 子 等 ， 
通常 在 调 质 或 正 火 状态 下 使 用 ,可 代替 渗 碳 钢 用 以 制造 表 
面 耐 磨 的 零件 ,此 时 不 需 经 高 频 感应 滩 火 或 火焰 泽 火 ,如 曲 
轴 齿轮 机床 主轴 活塞 销 、 传 动 轴 等 ,还 用 于 制造 农机 中 
ff ИНН ДЕГИ ВЕ .齿轮 ,以 及 钳工 工具 等 


主要 用 于 制造 动 载 和 位、 冲击 载 集 不 大 以 及 要 求 耐 磨 性 好 
的 机 械 零 件 , 如 银 造 齿轮 、 轴 摩 控盘、 机 床 主轴 、 发 动机 曲 
轴 、 轧 辊 拉杆、 弹簧 垫圈 .不 重要 的 弹 和 个 .农机 中 翻 土 板 py 
+ . 重 载 心 轴 及 轴 类 零件 


主要 用 于 制造 耐 磨 .强度 较 高 的 机 械 零 件 以 及 弹性 零件 ， 
也 可 用 于 制造 筑 钢 件 ,如 连 杆 .齿轮 ` 机 车 轮 筑 、 轮 缘 、 轮 圈 、 
А тА 











60 


高 强度 中 碳 钢 , 具 有 相当 高 的 强度 .硬度 及 弹性 , 切 
HIH LEA PÓ ‚К? ЛЕЙ ЗН ЕК, ИК, k rh 8 К" 
+:ФЖБСИ п], ЛА А E AS ВИК, ТЕТЕ ХХ 
КН, ала PE K ,焊接 性 差 , 回 火 
脆性 不 敏感 











主要 用 于 制造 耐 磨 、 强 度 较 高 . 受 力 较 大 、 摩 擦 工作 以 及 
相当 弹性 的 弹性 零件 ,如 轴 、 俩 心 轴 、 轧 辊 、 轮 夭 、 离 合 融 、 钢 
丝 绳 .弹簧 垫 图 .弹簧 圈 k kah Sa 凸轮 及 各 种 垫 疾 








65 


70 





ЛА Je Е, д В TZ Vv НЕК Ж sñ 26 40] , 26 
适当 的 热处理 ,其 疲劳 强度 与 合金 弹簧 钢 相近 ,并 能 
得 到 良好 的 弹性 和 较 高 的 强度 , 切 前 加 工 性 差 , 滩 透 
性 低 ,截面 尺寸 大 于 7mm 时 ,在 油 中 不 能 滩 透 ,水 深 
у, SSS ЖЖ Hue k, Kl Ко] e 22 
ЖИЕ КН, In] X Jë PE S HK, m w ТЕТЕ K 
并 中 温 回 火 状态 下 使 用 ,也 可 在 正 火 状 态 下 使 用 

性 能 与 65 钢 相 近 , 但 其 强度 和 弹性 均 比 65 钢 稍 
高 。 由 于 滩 透 性 低 ,直径 大 于 12mm 不 能 漆 透 








主要 用 于 制造 弹 竹 垫圈 .弹簧 环 、U 形 卡 、 气门 弹簧 、 受 力 
不 大 的 局 形 弹 壬 .螺旋 弹簧 等 ,在 正 火 状态 下 ,可 制造 轧辊 、 
凸轮 . 轴 、 钢 丝 绳 等 耐 磨 零件 








仅 适 用 于 制造 强度 不 高 截面 太 才 较 小 的 扁 形 
形 弹 竺 、 钢 帝 、 钢 丝 .车 轮 圈 .电车 车 轮 等 


` 圆 形 、 方 


. 220. 


牌号 


79 
80 


第 4 篇 工程 常用 材料 


性 能 特点 
75 钢 和 80 钢 的 性 能 和 65 钢 相 近 , 其 弹性 比 65 钢 
稍 差 ,而 强度 较 高 , 注 透 性 较 低 ,一般 在 渡 火 回 火 状态 
下 使 用 








用 途 举 例 








用 于 制造 强度 不 高 ,截面 尺寸 较 小 的 螺旋 弹 先 \ 板 弹 得 ， 
йн] 1258 ТЕШИЛЕ 
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15Мһ 
20Мһ 


高 耐 磨 性 的 高 碳 钢 ,其 性 能 与 65 钢 相 近 ,但 强度 和 
人 硬度 均 比 65 钢 、70 钢 要 高 ,但 弹性 稍 低 , 泽 透 性 也 
不 好 


高 锰 低 碳 活 碳 钢 , 其 性 能 与 15 АНТ, (Н НК 
性 .强度 和 塑性 均 比 15 钢 有 所 提高 ,可 加 工 性 也 有 所 
提高 ,低温 冲击 韦 度 及 焊接 性 能 良好 ,通常 在 渗 碳 或 
正 火 或 在 热 轧 供 贷 状态 下 使 用 ,20Mn 的 含 碳 量 略 高 
于 15Mn, 因 此 其 强度 和 滩 透 性 比 15Mn 略 高 








主要 用 于 制造 截面 尺寸 不 大 强度 不 高 的 振动 弹 得 ,如 普 
通 机械 中 的 扁 形 弹 答 、 圆 形 螺旋 弹 得 ,铁道 车 辆 和 汽车 拖拉 
机 中 的 板 得 及 螺旋 弹 答 ,农机 中 的 摩擦 盘 及 其 他 用 途 的 钢 
丝 和 钢 带 等 

主要 用 于 制造 中 心 部 力学 性 能 较 高 的 渗 碳 零件 ,如 凸轮 
轴 .曲柄 轴 .活塞 轴 齿轮、 滚动 轴承 (H 级 , 轻 载 ) 的 套图 ， 
以 及 圆柱 .圆锥 轴承 中 的 滚动 体 等 ,在 正 火 或 热 轧 状态 下 用 
于 制造 韧性 高 而 应 力 较 小 的 零件 ,如 螺钉 .螺母 ,支架 ЖЕБЕ 
及 锦 焊 结构 件 ,还 可 轧 制 成 板材 (4 ~ 10mm) ,制作 低温 条 件 
下 工作 的 油 饶 等 容器 














30Mn 


35 Mn 


40Mn 


强度 和 滩 透 性 比 30 钢 均 高 , 冷 变形 时 塑性 尚好 , 切 





一 般 用 于 制造 低 负 从 的 各 种 零件 ,如 杠杆 拉杆、 小 轴 等 ， 





削 加 工 性 恨 好 ,焊接 性 中 等 ,但 有 回 火 脆性 倾 问 ,因而 
锯 后 要 立即 回 火 ,通常 在 正 火 或 调 质 状态 下 使 用 





强度 和 滩 透 性 均 比 30Mn 要 高 ,切削 加 工 性 好 , 冷 变 
形 时 塑性 中 等 ,焊接 性 较 差 ,常用 作 调 质 钢 


ОБМЕН 40 钢 稍 高 ,经 热处理 之 后 的 强度 .硬度 及 
扬 性 都 较 40 钢 高 ,切削 加 工 性 好 , 冷 变 形 时 塑性 中 
等, 存在 回 火 脆性 及 过 热 敏感 性 ,水 济 时 形成 裂纹 ,并 
且 焊 接 性 差 ,40Mn 既 可 在 正 火 状态 下 应 用 ,也 可 在 滩 
火 与 回 火 状态 下 应 用 





还 可 用 于 制造 高 应 力 负 和 荷 的 细小 零件 (采用 冷 拉 钢 制 作 ) ， 
如 农机 中 的 钩 环 链 的 链 环 刀片、 横向 制 动 机 齿轮 等 

一 般 用 于 制造 载 倚 中 等 的 零件 ,如 传动 轴 、 螺 栓 .螺钉 W 
母 等 ,还 可 用 于 制造 受 磨损 的 零 件 ( 采 用 滩 火 回 火 ) ,如 齿 
еН а 














经 调 质 处 理 后 ,可 代替 40Cr f HI, H T ИЛ Е 97 (ñ #k 
下 工作 的 零件 ,如 曲轴 、 连 杆 . 辊 子 、 轴 ,以 及 高 应 力 的 螺栓 、 
螺钉 .螺母 等 





45Mn 





中 碳 调 质 钢 ,强度 ЈЕ ЛОБЕ ЈИ 45 钢 高 , 调 
质 处 理 可 获得 较 好 的 综合 力学 性 能 ,切削 加 工 性 还 
好 ,但 焊接 性 差 , 冷 变形 时 塑性 低 , 并 且 有 回 火 脆性 倾 
回 ,一 般 在 调 质 状态 下 应 用 ,也 可 在 泽 火 、 回 火 或 在 正 
火 状 态 下 应 用 








一 般 用 于 较 大 负载 及 承受 磨损 工作 条 件 的 零件 ,如 曲轴 、 
ЛЕВЕ ЯШ ЖЕРЕ А, ЕЗЕН 、 嘴 合 杆 齿轮、 离合 
ШЕ ТАМЕ .螺母 等 





50Mn 


60Mn 


性 能 与 50 钢 相 近 , 但 泽 透 性 较 高 ,因而 热处理 之 后 
的 强度 .硬度 与 弹性 均 比 50 钢 要 好 ,但 有 过 热 敏感 性 
及 回 火 脆性 倾向 ,焊接 性 差 ,一般 在 滩 火 、 回 火 后 应 
用 ,在 某 些 个 别 情况 下 也 允许 正 火 后 应 用 

强度 较 高 , 深 透 性 好 , 脱 脆 倾向 小 ,但 有 过 热 敏感 性 
及 回 火 脆性 倾 回 ,水 泽 易 产生 滩 火 裂纹 , 通 常 在 这 火 
回 火 后 应 用 ,退火 后 的 切削 加 工 性 展 好 











一 般 用 于 制造 高 耐 磨 性 高 应 力 的 零件 ,如 直径 小 于 
80тт 的 心 轴 、 齿 轮轴、 齿轮. 摩 氛 盘 、 板 弹 筑 等 ,高 频 感 应 
PE Oi Ms АЈ К 381 ДАТ ЖЕЙТ ДЕТ ЕШШ 


ЯЗ Кари ган аа исе Ph a ‚ИГИ R в 
Е, ДАТИ 22 (СЕГЕ Лу- Г 7mm) 





65Mn 


70Mn 





ЕРИП БИН, АОЗТ ДЕ, АРЕ БЕ, ЕЁ 
ИЕЛЕ УЕ, ЖЕУ, Е АС, РЕ Т 80mm 
ОАВ ЖИЕН ,ЇНЗАЛЫШ ЕГ АЗАН ЕНЕ Ж 
回 火 脆性 倾向 ,退火 后 的 切削 性 尚好 , 冷 变形 塑性 较 
差 , 烛 接 性 能 不 好 ,一 般 不 适用 于 作 焊接 构件 ,通常 在 
ШОК 中温 回 火 状态 下 应 用 


КБЕ Н 70 钢 要 好 ,经 热处理 可 获得 比 70 钢 更 好 
的 强度 、 人 硬度 及 弹性 ,但 冷 作 变 形 塑性 差 , 焊 接 性 能 
低 ,热处理 时 易 产 生 过 热 敏 感性 及 回 火 脆 性 倾 癌 , 易 
于 脱 矶 ,水 滩 时 易 形成 裂纹 ,主要 在 汉 火 、 回 火 状态 下 
使 用 





3.3 低 合 金 高 强度 结构 钢 


3.3.1 低 合 金 高 强度 结构 钢 的 牌号 和 性 能 
钢 的 牌号 由 代表 届 服 强度 的 汉语 拼 首 字母 、 届 服 
强度 数值 、 质 量 等 级 符 写 三 个 部 分 组 成 。 例 如 : 





经 济 火 及 低温 回 火 或 调 质 表面 认 火 处 理 , 用 于 制造 受 夺 
З .高 弹性 \ 高 强度 的 机 械 零 件 ,如 收割 机 铲 、 切 碎 机 切 刀 、 
机 床 丝 杠 等, 经济 火 .中 温 回 火 处 理 后 ,用 于 制造 中 等 负 和 荷 
的 板 弹簧 、 弹 簧 垫圈 .弹簧 卡 环 、 制 动弹 簧 .气门 弹簧 等 








用 于 制造 耐 磨 、 载 集 较 大 的 机 械 零件 ,如 止 推 环 、 离 合 带 
盘 弹簧 圈 .弹簧 垫圈 А Ке с 








Q345D。 其 中 ，Q 为 钢 的 届 服 强度 的 “ 届 ” 字 汉语 拼 
音 的 首位 字母 ; 345 为 届 服 强度 数值 ， 单 位 MPa; D 
为 质量 等 级 为 D 级 。 

低 合 金 高 强度 结构 钢 的 力学 性 能 见 表 
4.121; 











表 4.1-21 低 合 金 高 强度 结构 钢 的 力学 性 能 〈 摘 目 CBZT 1591—2008) 


拉 伸 试验 ?2'® 













| ТЕТ ПОЕТ йт ЇН 15 (A) (% ) 
以 下 公称 厚度 (直径 , 边 长 ) 下 届 服 强度 (Ri )/МРа 以 下 公称 厚度 (直径 , 边 长 ) 抗 拉 强 度 (R,)/MPa 
牌号 公 УКЕ ( 直径 , 边 长 ) 
>16~|>40~|>63~|>80~|>100 ~|> 150 ~|>200 ~|>230 ~ >40~|>63~|>100 ~|> 150 ~|>230 ~ 
<l6mm <40mm 
40mm | 63mm | 80mm |100тт|150тт|200тт|250тт |400 тт 63mm | 80mm 150 тт |250 тт 63 тт 100 тт |150 тт |250 т |400 тт 
А 
2> 19 > 19 > 18 三 17 
В _ НЕЕ 
(0345 С 三 343 | =335 | 三 323 | =3]5 | =305 | =285 | =275 | > 265 
D = 20 = 20 三 19 三 18 
> 265 三 17 
Е 
А 
В 
(2390 С 三 390 | 三 370 | 三 390 | 三 330 | 三 330 | 三 310 三 20 三 19 三 19 三 18 一 
D 
E 
A 
B 
(0420 С >420 | 三 400 | 三 380 | =360 | =360 | 三 340 三 19 三 18 三 18 三 18 一 
D 
E 
C 
(2460 р 22460 | 2440 | 2420 | 2400 | 2400 | 2380 三 17 三 10 三 10 三 10 — 
Е 























ит 


Щщ % 9) VH 


тсс · 


їн д o 2.2 











| е | І 断后 伸 长 率 (4)(% ) 
质量 以 下 公称 厚度 (直径 , 边 长 ) 下 届 服 强度 (Ri)/MPa 以 下 公称 厚度 (直径 , 边 长 ) 抗 拉 强 度 (R,)/AMPa 
牌号 | 质量 公称 厚度 ( 直径 , 边 长 ) 
等 级 
>40~|>63~|>100 -|> 150 ~|>230 ~ 
=<40mm 
80mm 100 тт 150mm1[250mm1400mm 63mm |100 тт |150 т 1 250mm1400mm 
610 ~ |600 ~ |590 ~ | 540 ~ 
(2500 22500 | 2480 | 2470 | 2450 | 2440 三 17 三 17 — 
770 760 
Е 
С 
670 ~ |620 ~ |600 ~ |590- 
(2550 22550 | 22530 | 22520 | > 500 | 2490 三 10 三 10 一 
830 810 
710 ~ |690 ~ |670 ~ 
(2620 22620 | 2600 | 2590 | 2570 2> 15 2> 15 一 
880 880 
770 ~ |750 ~ 1730 ~ 
(2690 22690 | 22670 | 2660 | > 640 2> 14 2> 14 — 
940 


当 届 服 不 明显 时 ， 可 测量 Ro ,代替 下 届 服 强度 。 
宽度 不 小 于 600mm 扁平 材 ， 拉 伸 试 验 取 横 向 试 样 ; 宽度 小 于 600mm 的 扁平 材 、 型 材 及 棒 材 取 纵 向 试 样 ， 断 后 伸 长 率 最 小 值 相应 提高 1% (绝对 值 ) 。 
厚度 >250 ~ 400 тт 的 数值 适用 于 扁平 材 。 
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3.3.2 低 合 金 高 强度 结构 钢 的 应 用 ( 见 表 4. 1-22) 


黑色 金属 


· 223 · 


ж 4.1-22 低 合 金 高 强度 结构 钢 的 应 用 























[Д2 性 能 特点 ПЕЕ 
0345 ДАРЕ АЕ ЕЛЕ ЗАО Pb ЕРЕН | JH PAGE А B RI SPE DS. TT 
性 均 好 ,该 钢 号 的 CD、E 等 级 钢材 具有 和 良好 的 | „ЖАНЕК КИН T PR25188 ОЕ BL ИЕГИ, 
Q390 | ШЫК 车 辆 等 用 的 机 械 构件 
ПЕТИ Етте ат 
шю | 机 车 车 辆 起重机 械 . 矿 山 机 械 及 其 他 大 型 工程 与 
Аа Б 焊接 结构 件 
在 本 类 钢 中 强度 最 高 ,经 正 灰 —E ОТА | СТЕ 
Q460 | ИЕСИ ЕВ АЗЕ РН ОВИ АОИ ТЕЛИК 
号 的 C.D E НАН ТЕ ЯЕ аш а 
4 合金 结构 钢 


4.1 合金 结构 钢 的 性 能 








( 见 表 4. 1-23) 
表 4.1-23 合金 结构 钢 的 性 能 










(摘自 СВ/Т 3077—1999) 












































力学 性 能 
РЕТ J "T у: у; Fj [H| Ku: 
序 es г. шу ТКАК АТУ 
Ж | ”牌号 加 热 温度 /人 C ЗА. |. o./ 收 能 量 。 ”硬度 
= чт анн Ш ^^ 5 AZ] | HBW100/ 
mm |#* iX се 剂 MPa (%) (% ) 3000 
不 小 于 不 大 于 
880 — | 水 油 | 440 | 水 、 空 
2 |30Mn2 25 | 840 一 水 | 500 63 207 
„ 人 жЕ: 
4 |40Mn2 25 | 840 — . 油 | 540 55 217 
11 |20SiMn2MoV | 试 样 | 900 — 油 | 200 r. 1380 55 269 
13|37SiMn2MoV | 25 | 870 水 油 | 650 | 水 、 空 | 980 835 12 50 63 269 
р НЕНЕН ЕЕЕ жи: 
В 15 25 | 840 水 | 550 47 217 
а; ант 
0; саш шнш ш ре э Lan 
MnB т N 
1814 а 25 | 840 油 | 500 | 水 油 | 1030 | 835 9 40 39 217 
MnMoB |19|20MnMoB |15 WH. 1080 55 207 
24 25MnTiBRE | 试 样 | 860 油 | 200 Jjk. 1380 47 229 
: “Usai инин ЭЕ 
> | ш [тш з а 0-а e L r 
27 |20Cr 880 780 ~820 к, 本 200 540 10 40 47 179 
28 |30Сг 500 а 685 11 45 47 187 


































































































. 224 . 第 4 篇 工程 常用 材料 

( Ж) 

Е 开学 能 

ТАТ ЕК и] mt [H| ТЖ 

ка. ra | ун 9 ае шоу 
mm 第 二 次 МРа МРа (%) (%) киз] з 

不 小 于 不 大 于 
9 |35Cr 860 油 | 50 Ju 930 735 11 45 А7 207 
š с: тышт _ 
1|45Сг 25 | 840 Ш 520 18 Ш 1030 39 217 
s ЕНЕН s H SSES "> 
38 |30CrMoA 15 | 880 一 Т 540 人 at 735 12 50 71 229 
40 |42CrMo 25 | 850 -一 Ш 560 | 水 、 Ет 1080 63 217 
и зовы шш сн: ИШЕТ 
42 |35CrMoV 25 | 900 Т 630 | 水 油 | 1080 71 241 
44125Cr2MoVA | 25 | 900 640 | 空 63 241 
а хаза стт тшт РЕ 
51140CrMn 25 | 840 — Ш 550 Д С 47 229 
= peas L ш: з |а 
53 |25CrMnSi 25 | 880 — Ш 480 а at 1080 39 217 
55 130CrMnSiA | 25 | 880 — 39 229 
56 |35CrMnSiA — Ла] осв ио 1280 31 241 
试 样 | 950 | 890 Ш 230 ; 

63 |45CrNi 25 | 820 — 油 | 530 | 水 油 | 980 785 10 45 55 255 
ў = пан онны ЕЕ 
65 |12CrNi 15 | 860 水 油 | 200 |2,25) 785 63 207 
ом шш тш Pssssls SE 
67 |20CrNi3 25 | 830 — 480 са Ш 78 241 
69 |37CrNi3 25 | 820 #H | 500 | 水 、 二 1130 47 269 
70 |12С‹2\4 15 | 860 1А т зе сак юга 71 269 
71 |20С12 34 880 200 | 水 | 1180 1080 | 10 | 45 | 6 269 
йы О ЕЕЕ л, 47 197 
73 |40CrNiMoA 850 | 一 š ШЕ БЕЛЕ Б ЕШШ 78 269 
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( ЖЕ) 
万 学 性 能 ШТ 
2 Т / Ë Ж 、 高 温 回 火 入 
ых М BRA у и | ИЧИ | 应 状态 布 民 
Е 强度 伸 长 率 шж 
ma J ma | мы a | a | | 收 能 量 | йш 
7 温度 к 9 МРа ў Ако/Ј | НВМ100/ 
а] 7 ж] | MPa (%) | (%) 3000 
不 小 于 不 大 于 
CrMnNiMo 74 油 | 200 | 25 | 1180 | 885 10 45 71 269 
CrNiMoV 75[|45CrNiMoVA 油 | 460 | 油 | 1470 | 1330 7 35 31 269 
сүү I76l18C2Ni4WA| 15 | 950 | 850 | 2 | 200 | 水 空 | 1180 | 835 10 45 78 269 
=ч 77 25CON4WA 25 | 850 | 一 油 | 550 [kq 1080 | 930 11 45 71 269 


注 : 1. 表 中 所 列 热处理 温度 允许 调整 范围 : ТЁК +15%C， 低 温 回 火 420%C ,高 温 回 火 +50 人 C 。 
2. 硼 钢 在 济 火 前 可 先 经 正 火 ， 正 火 温度 应 不 高 于 其 溢 火 温度 ， 铬 包 钛 钢 第 一 次 滩 火 可 用 正 火 代 蔡 。 
З. 拉 伸 试验 时 试 样 钢 上 不 能 发 现 届 服 ， 无 法 测定 届 服 点 a. 情况 下 ， 可 以 测 规定 残余 伸 长 应 力 oo 











4.2 ”常见 合金 结构 钢 的 品种 规格 、 性 能 及 应 用 ( 见 表 4. 1-24) 
表 4.1-24 常见 合金 结构 钢 的 品种 规格 、 性 能 及 应 用 


钢 种 | 牌号 _ 


12CrNi3A 


12Cr2NI4A 


14CrMnSiNI2MoA 


供应 状态 





棒 材 为 回 火 或 退火 ;钢管 为 热 
轧 或 退火 ;锻件 为 正 火 或 正 火 + 
高 温 回 火 


正 火 或 高 温 回 火 


退火 或 高 温 回 火 


性 能 特点 与 用 途 
济 火 加 高 温 回 火 后 有 良好 的 综合 力学 性 能 , 钢 的 低温 韧 
性 好 ,切削 加 工 性 能 良好 , 冷 变形 塑性 中 等 ,但 有 回 火 脆 性 
和 形成 日 点 的 倾 问 。 该 钢 主 要 用 于 制造 要 求 表 面 硬度 高 ， 
而 心 部 有 民 好 综合 力学 性 能 的 活 碳 件 
用 于 制造 发 动机 各 类 齿轮 ‚АШ її ЖЕЛКЕ 滚 于 和 调 世 螺钉 等 


优 月 的 渗 碳 钢 Н Fa BUR Е, Ze k ЕТЕ ОЛЕ a. ЇЇ] K 
后 ,不 但 表面 有 很 高 的 硬度, 而且 心 部 强度 和 韧性 、 塑 性 配 
合 很 好 。 该 钢 冷 变形 塑性 中 等 ,切削 加 工 性 尚好 

主要 用 于 制造 各 种 齿轮 . 轴 、 销 子 和 活塞 等 渗 碳 件 ,一 般 
不 作 焊 接 件 


АН ЖОЛИ TE, шщ БЕЛПТ ИУ те; B a E ТЕЙ, 25 
ШУ 2798 ЛЕ те ИП H bk ПНЕ ЛУ” ЕТО ТЕ ЛИЗА ЇН] 
火 后 表面 具有 很 高 的 人 硬度, 心 部 又 有 好 的 强度 与 韧性 的 配 
合 。 切 前 加 工 性 和 冷 变 形 性 能 中 等 

适用 于 制造 截面 较 大 的 重 载 高 速 传动 齿轮 、 轴 及 其 他 要 
求 表 面 渗 兢 的 零件 



































З, SE WE 


18CrNi4A 
32Cr3MoVA 


18С‹2 МАМА 





38CrMoAlA 





钢管 可 在 热 轧 、 冷 轧 或 退火 状 





在 泽 火 低温 回 火 或 泽 火 高 温 回 火 后 ,有 很 好 的 强度 与 韧 
性 配合 ,具有 较 高 的 疲劳 强度 . 低 的 缺口 敏感 性 和 恨 好 的 低 











态 下 供应 ; 棒 材 通常 为 退火 或 高 
温 回 火 状 态 供应 ,锻件 正 火 并 回 
火 状 态 供应 


以 热 轧 或 退火 状态 供应 


正 火 后 高 温 回 火 





热 轧 、 退 火 或 高 温 回 火 状态 


供应 





温 冲击 韧 度 。 钢 的 洲 透 性 很 好 

广 谤 用 于 制造 截面 较 大 的 零件 ,如 齿轮 . 轴 、 接 头 、 螺 栓 、 
活塞 杆 及 其 他 受 力 零件 。 该 钢 的 冷 变形 塑性 和 焊接 性 能 较 
差 ,一 般 不 作 和 焊接 件 用 

高 的 滩 透 性 和 较 好 的 渗 碳 、 焊 接 .切削 及 麻 削 性能。 该 钢 
经 济 火 及 低温 回 火 后 具有 较 高 的 抗 拉 强 度 及 良好 的 综合 
学 性 能 ,有 高 的 疲劳 强度 及 低 的 缺口 敏感 性 

该 钢 适 用 于 制造 关键 的 重 载 齿 轮 及 轴 类 零件 ,也 可 当做 
渗 碳 轴承 钢 使 用 


中 碳 低 合金 渗 氮 钢 。 高 的 济 透 性 ,良好 的 渗 氮 性 能 和 综 
合力 学 性 能 。 渗 氮 后 表面 可 获得 高 的 硬度 和 耐 磨 性 , 心 部 
有 良好 综合 性 能 的 渗 氮 钢 

适用 于 制造 直升机 传动 系统 的 锥 齿轮 .齿轮 轴 等 重要 
零件 

具有 很 好 的 渗 氮 性 能 和 力学 性 能 , 渗 氮 后 表面 有 高 的 硬 
度 和 良好 的 耐 磨 性 能 , 心 部 有 很 好 的 强度 与 韧性 的 配合 。 
该 钢 的 济 透 性 较 高 ,可 加 工 性 尚好 ,但 冷 变形 塑性 低 ,焊接 
性 能 较 差 , 并 有 脱 碳 现象 

主要 用 于 制造 尺寸 精确 、 要 求 有 高 的 耐 磨 性 和 疲劳 强度 
的 渗 氮 零件 ,如 气缸 套 、 底 套 ПИ .螺栓 ` 轴 和 转子 等 
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钢 种 供应 状态 


5 №12 Мп5 Cr3 Mo 


退火 或 冷 拉 


性 能 特点 与 用 途 
奥 氏 体 耐 热 钢 ,不 但 具有 高 的 强度 . 官 性 、 塑 性 和 良好 的 
冷 热 成 形 性 ,还 具有 较 好 的 抗 氧 化 性 和 耐 蚀 性 ,可 进行 渗 氨 
处 理 ,提高 表面 耐 磨 性 。 该 钢 不 能 通过 热处理 强化 , 一般 在 
渗 氮 后 使 用 。 该 钢 切削 加 工 性 能 良好 
多 用 于 制造 航空 发 动机 燃油 调节 器 中 的 宰 套 ,活塞 等 重 
要 零件 











30Cr3MoA 


8 Ку, НВУ <248 








该 钢 经 调 质 处 理 后 不 仅 具 有 较 高 的 抗 拉 强 度 ,高 的 韧性 、 
逆 性 及 良好 的 滩 透 性 ,而 且 钢 的 过 热 敏感 性 、 脱 碳 倾向 及 回 
Ж ТЕШ] ЖК 229261 Ж ЖЕРШ, ЖЕШ ЛЕ те, ПЁ 
ВЕ, H ЖШ ЕЕЕ ЛУ 

适 于 制造 齿轮 „ЯШ E 22 Д5 JJ2= F 








SS МЕ Fa л р 59 


15CrMnMoVAZE 


ЛИК S а И КЖ, ЖН КЕШКИ, K JII Pa ia 
回 火 后 具有 高 的 强度 ,好 的 塑性 和 韧性 ,良好 的 冲压 性 能 和 
焊接 性 能 ;经 调 质 处 理 后 ,可 焊接 任何 复杂 的 构件 , 焊 后 无 
需 进 行 热处理 。 该 钢 泽 透 性 较 低 , 适 于 制作 截面 较 小 的 焊 
接 件 和 饭 金 件 





18Mn2CrMoBA 


20CrNi3A 


25CrMoA 


热 轧 退火 或 高 温 回 火 


正 火 退火 或 高 温 回 火 


该 钢 有 很 高 的 泽 透 性 ,可 进行 空 沼 处 理 , 不 但 简化 了 热 处 
理工 艺 ,而 且 能 减少 零件 的 变形 ;该 钢 该 具有 较 高 的 回 火 抗 
力 ,良好 的 神 压 性 能 和 焊接 性 能 ,焊接 裂纹 倾 回 性 小 , 焊 后 
不 需 热处理 , 焊 缝 与 空 滩 后 基体 等 强度 ,可 制造 任何 复杂 的 
焊接 构件 

该 钢 适 用 于 制作 飞机 承 力 结构 件 , 尤 其 是 饭 金 冲压 焊接 
件 . 大 型 焊接 组 合 件 ,如 飞机 承 力 枢 架 、 型 面 复 杂 的 座舱 口 
枢 梁 、 天 窗 骨 架 等 

调 质 渗 碳 钢 ,该 钢 滩 透 性 民 好 ,能 够 在 大 截面 上 获得 均匀 
的 强度 。 调 质 或 滩 火 加 低温 回 火 后 ,具有 展 好 的 综合 力学 
性 能 。 钢 的 切 前 加 工 性 良好 , 冷 变形 塑性 和 焊接 性 能 中 等 。 
该 钢 有 形成 白 点 的 敏感 性 ,高 温 回 火 时 有 回 火 脆性 倾向 

通常 用 于 制造 高 负 和 从 条 件 下 工作 的 齿轮 轴 等 

该 钢 是 一 种 滩 透 性 较 好 的 低 碳 合 金 结 构 钢 ,该 钢 具 有 和 较 
高 的 强度 ,又 有 优良 的 塑性 韧性 及 焊接 性 能 。 该 钢 济 火 可 
获得 低 碳 板 条 马 氏 体 ,因而 具有 优良 的 综合 性 能 。 该 钢 既 
能 在 泽 火 加 低温 回 火 状 态 下 使 用 ,又 能 在 调 质 状态 下 使 用 ， 
可 制造 复杂 的 焊接 件 



































25CrMoA 


30CrMnSiA 


ЗО М4СгМоА 


除 冷 拉 钢 棒 和 钢丝 可 在 冷 拉 
状态 供应 外 ,其 他 品种 均 为 退火 
或 高 温 回 火 状 态 供应 





热 轧 退火 或 高 温 回 火 


棒 材 以 正 火 状态 .高温 回 火 或 
淳 火 加 高 温 回 火 状态 供应 ; 丝 材 
以 退火 或 退火 后 诬 光 状态 供应 


调 质 钢 , 具 有 较 好 的 梁 透 性 和 综合 力学 性 能 ,切削 加 工 和 
焊接 性 能 较 好 ,低温 冲击 蔬 度 良好 。 该 钢 适用 于 制造 截面 
较 大 的 承 力 构件 

用 于 制造 螺栓 .齿轮 .450% 以 下 工作 的 法 兰 盘 及 导管 等 

飞机 制造 业 中 使 用 最 广泛 的 一 种 调 质 钢 。 在 滩 火 高 温 回 
火 状 态 下 具有 较 高 的 强度 和 韧性 。 该 钢 流 透 性 不 高 , 油 深 
НУ п] 015 811227 25mm 的 钢 。 为 了 提高 综合 力学 性 能 , 减 
ЛЗ НЕ ИПЛЕ. ,该 钢 有 回 火 脆性 , 脱 碳 倾向 较 大 , 横 
向 性 能 较 差 ,焊接 性 能 中 等 , 冷 变形 塑 度 尚 好 ,切削 加 工 性 
良好 

该 钢 适 用 于 制造 航空 重要 锻件 机械 加 工 零 件 、 角 金 件 和 
焊接 件 。 如 对 接 接 涉 螺栓 . 轴 、 齿 轮 、 枢 架 和 冷气 瓶 等 

该 钢 淳 透 性 很 好 , 调 质 处 理 后 ,可 在 大 截面 上 获得 均匀 的 
高 强度 及 高 的 塑性 .韧性 配合 。 冷 脆 转 变温 度 低 ,缺口 敏感 
性 小 , 抗 疲劳 性 能 好 。 该 钢 无 明显 的 回 火 脆性 ,可 加 工 性 中 
等 ,但 冷 变形 塑性 和 焊接 性 能 较 差 ,通常 不 作 焊 接 件 使 用 

适用 于 制造 截面 较 大 的 重要 受 力 零件 ,如 轴 类 螺栓、 对 
接 接头 .齿轮 等 

















37CrNi3 A 


通常 为 正 火 或 高 温 回 火 





具有 较 高 的 滩 透 性 ,在 调 质 状态 下 能 在 大 的 截面 上 获得 
均匀 的 强度 与 韧性 的 良好 配合 , 切 前 加 工 性 良好 。 此 钢 有 
形成 白 点 及 回 火 脆 性 倾向 , 冷 变形 塑性 较 差 ,焊接 性 能 
较 差 

该 钢 适 用 于 制造 重要 的 截面 较 大 的 零件 


钢 种 供应 状态 


SS КЕ Isa л 58 


59 М о д BS 


防 
弹 


40CrNiMoA 


30CrMnSiNi2A 


35Ni4Cr2MoA 


38Cr2Mo2VA 


40CrMnSiMoV A 
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退火 正 火 、 回 火 或 正 火 加 回 火 


通常 为 热 轧 .退火 或 高 温 回 火 


退火 或 正 火 加 高 温 回 火 


正 火 加 高 温 回 火 





棒 材 退火 ;型 材 使 用 等 温 退 火 


退火 或 正 火 加 高 温 回 火 


性 能 特点 与 用 途 

加 工 经 调 质 处 理 后 ,有 良好 的 综合 力学 性 能 ,好 的 低温 冲 
击 韧 度 . 低 的 缺口 敏感 性 和 较 好 的 切削 加 工 性 能 ,但 淳 透 性 
较 低 , 冷 变形 塑性 和 焊接 性 能 较 差 

该 钢 一 般 用 于 制造 承受 低 负 载 的 零件 ,如 发 动机 用 螺栓 、 
连接 件 Жа] 、 轴 等 低 负 载 零 件 

具有 很 好 的 滩 透 性 。 调 质 状 态 下 ,能 在 大 截面 上 获得 均 
匀 的 配合 良好 的 强度 和 韧性 ,有 和 较 高 的 疲劳 强度 和 低 的 缺 
口 敏感 性 。 低 温 冲 击 韦 度 也 较 高 ,无 明显 的 回 火 脆性 ,切削 
加 工人 性 能 中 等 , 冷 变形 塑性 和 焊接 性 能 较 差 ,一般 不 作 焊 接 
件 使 用 

宜 于 制造 截面 较 大 的 零件 及 其 他 受 力 构件 ,如 直升机 的 
螺旋 桨 轴 活塞 杆 、 传 动 齿轮 .螺栓 等 。 制 造 轴 类 零件 时 , 纵 
向 低 倍 要 求 无 树枝 状 组 织 

广泛 应 用 的 低 合 金 超 高 强度 钢 ,该 钢 在 30CrMnSiA 基础 
上 提供 的 锰 和 铬 含量 ,并 添加 了 质量 分 数 为 1.4% ~ 1.8% 
НАЈ, ВЕ НЕ НН W ats ‚РИ Y ТИПКЕ ЛП 1] K 
性 ;经 热处理 后 可 获得 高 的 强度 .塑性 和 韧性 ,良好 的 抗 疲 
劳 性 能 和 断裂 韧 度 , 低 的 疲 芝 裂 纹 扩展 速率 。 该 钢 漆 透 性 
较 高 ,切削 加 工 性 和 焊接 性 尚好 

该 钢 宜 制造 高 强度 连接 件 ,如 飞机 起 落架 、 机 嗓 主 梁 、 对 
合 接头 、 结 合 螺栓 涡轮 喷气 发 动机 的 压气 机 中 机 匣 的 后 段 
等 重要 受 力 结构 部 件 

超 高 强度 钢 ,该 钢 渡 火 加 高 温 回 火 或 低温 回 火 ,可 获得 高 
强度 或 超 高 强度 两 个 级 别 ,可 在 截面 上 获得 均匀 的 高 强度 
ЖЕ Ж ЛЕ .塑性 配合 ,具有 低 的 冷 脆 转 变温 度 和 高 的 疲劳 强 
度 等 。 通 常 不 作 焊 接 件 使 用 ,如 特种 部 件 必须 焊接 时 ,应 选 
用 真空 电子 束 焊接 

该 钢 适 于 制造 截面 较 大 的 承受 疲劳 载荷 的 关键 部 件 , 如 
轴 类 .接头 .专业 螺栓 .起 落架 零 部 件 等 

一 种 二 次 硬化 型 低 合金 中 温 超 高 强度 钢 , 该 钢 经 济 火 回 
火 后 使 用 ,在 室温 至 500°С 中 温 下 具有 高 强度 和 良好 的 综 
合力 学 性 能 .疲劳 性 能 和 抗 应 力 腐蚀 断裂 性 能 

适 于 制造 在 500%C 以 下 工作 的 飞机 、 发 动机 的 高 强度 结 
构 零 件 , 如 飞机 后 机 身 枢 架 .接头 等 零件 


低 合 金 超 高 强度 钢 , 该 钢 具 有 良好 的 工艺 性 能 和 综合 
学 性 能 ,适宜 制造 高 强度 结构 件 、 轴 类 零件 和 螺栓 等 重要 受 
力 结构 件 ,如 飞机 起 落架 接头、 结合 螺栓 等 重要 受 力 结构 
部 件 



























































40CrNi2Si2MoVA 


16Col4Nil10Cr2 Mok 


32Мп2512МоА 


棒 材 退火 ;锻件 使 用 正 火 加 高 
温 回 火 


钢 棒 以 正 火 加 高 温 回 火 状 态 
供应 


高 温 回 火 后 供应 ,硬度 НВУ 
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LE. о JR ТЕ . 抗 回 火 能 力 和 超 高 的 强度 , 兼 有 优 
良 的 横向 塑性 .断裂 万 度 . 抗 疲劳 性 能 . 抗 应 力 腐蚀 性 能 

适宜 制造 飞机 起 落架 .机体 零件 .接头 和 轴 等 结构 零件 ， 
该 钢 对 缺口 和 和 氧 脆 较 敏 感 ,一般 不 推荐 焊接 

低 碳 高 合金 二 次 硬化 超 高 强度 钢 ,该 钢 具 有 优良 的 综合 
力学 性 能 .低温 性 能 .中 温 性 能 和 焊接 性 能 ,该 钢 的 使 用 状 
态 为 泽 火 和 回 火 ,在 室温 抗 拉 强度 不 小 于 1620MPa 的 条 件 
下 ,其 断裂 志 度 Kic 不 小 于 143 МРа . my”2 ,能 够 用 于 损伤 容 
限 设计 

该 钢 适 宜 制造 长 寿命 高 强度 结构 件 、 轴 类 零件 、 紧 固件 
等 ,如 焊接 结构 的 飞机 平 尾 大 轴 等 

均 质 航空 防弹 钢 ,该 钢 经 深 火 加 低温 回 火 后 具有 上 良好 的 
防弹 性 能 ,压力 加 工 和 切削 加 工 性 能 良好 ,可 用 做 歼击机 、 
强 击 机 、 爱 炸 机 和 武装 直 升 飞机 的 装甲 防护 结构 



































32CTNI2MoTIA 
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EB са У, 2 42 Z gk JE 98 k АР EB JII a 
回 火 后 ,具有 良好 的 抗 弹性 能 ,压力 加 工 、 切 削 加 工 性 能 
好 。 该 钢 用 做 歼击机 ` 强 击 机 、 和 爱 炸 机 和 武装 直 升 飞机 的 装 
ДЕ ЕТЕ Ча Е .仪表 板 等 
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5 特殊 用 途 钢 
5.1 弹簧 钢 


第 4 篇 工程 常用 材料 


于 运输 工具 和 机 械 设备 中 。 弹 簧 钢 制造 的 各 种 螺旋 
З. И, ЕЛАТЕ АТАЧУ ЈК Е, ле 





证 各 种 机 器 、 仪 器 仪表 正常 工作 不 可 缺少 的 重要 
零件 。 





弹 千 钢 是 专用 于 制造 弹 催 的 工业 用 钢 ， 广 泛 应 用 






表 4.1-25 5 #š $F] BJ JJ == 


5.1.1 弹簧 钢 的 性 能 


Е (Н СВ/Т 1222—2007) 


( 见 表 4. 1-25) 























热处理 制度 2 力学 性 能 ,不 小 于 

序号 牌号 外 ТЖ ХАЛЕ - аш 抗 拉 强 度 ие 断后 伸 长 率 汤面 收缩 度 

б үл ув) я) 
1 65 840 а 35 
4 65Мп 830 油 540 980 785 8 30 
5 55SiMnVB 860 油 | 460 1375 1225 —— 30 
7 60512 MnA 870 油 | 440 1570 1375 5 20 
9 6 | 1665 | 20 
10 55SiCrA 860 Ки И Еи — 一 25 
Е TE юз [юу о 1а 
13 50CrVA 850 їй 500 1275 1130 10 40 


ПО) ЕИ АЕ Е FER2F, РИЯНЫ ВЕ Нау, 


12 +30% т, 


(©) 28 MnSiB 的 力学 性 


ЕШ, GBAT 1222—2007 中 的 表 B. 2 。 


+20%C ， 回 火 ，+ 上 5S0%C 。 根 据 需 方 特殊 要 求 ， 回 火 可 


@) 其 试 样 可 采用 下 列 试 样 中 的 一 种 。 知 按 СВ/Т 228 规定 作 拉 伸 试 验 时 ， 所 测 断 后 伸 长 率 值 供 参 考 。 


试 样 一 ， 


标 距 为 50mm， 
试 样 二 : 标 距 为 4 VSo (So 





表示 平行 长 度 的 原始 模 截 面积 


‚ mm°) 。 


平行 长 度 60mm, В 14mm， 肩 部 半径 大 于 15mm。 





平行 长 度 12 倍 标 距 长 度 ， 肩 部 半径 大 于 15mm。 





由 30W4C2VA 除 抗 拉 强度 外 ， 其 他 力学 性 能 分 验 结果 供 参 考 ， 不 作为 交 货 依据 。 


5.1.2 弹 得 钢 的 性 能 特点 和 用 途 ( 见 表 4. 1-26) 
表 4.1-26 弹簧 钢 的 性 能 
牌号 性 能 特点 








经 热处理 或 冷 作 硬化 后 具有 较 高 的 强度 与 弹 


特点 和 用 途 
Ш.Ж Ж | 





应 用 广泛 ,多 用 于 工作 温度 不 高 .尺寸 较 小 的 弹 得 ， 























С МЕ РИВНЕ, ПЫНА ЖЕУ 5) ЖИЙ АЕТ | 或 不 太 重要 的 较 大 尺寸 弹簧 ,如 汽车 拖拉机、 铁道 车 
70 载荷 的 能 力 低 , 一 般 采 用 油 济 ,大 截面 部 件 采用 | АРОК ШЕСЕ 
水 济 油 冷 或 正 火 处 理 2 
ы 具有 很 高 的 强度 BE] RUN ЕА, ИАЕА UE iL 00 Ж 38 38 DJ ЕЗЙ 
耐 热 性 不 好 ,承受 动 载 和 疲劳 载荷 的 能 力 低 | ЖИЛ 
ТАЛЕ, НОЯ КЕШЕ А JJ E БИ, ИВИ | ”用 于 尺寸 稍 大 的 普通 弹 签 , 也 可 用 作 弹 签 环 .气门 弹 
65Mn | 向 小 ,但 有 过 热 敏 感性 及 回 火 脆性 , 易 出 现 溢 火 ， 簧 , 制 动 弹 禾 ,发 条 . 减 振 器 和 离合 器 簧 片 ,以 及 用 冷 拨 
裂纹 钢 缘 制造 冷 卷 螺旋 弹 得 等 
| m | аар | ЛИЗА) Е ВЕ Е 
55Si2Mn 有 较 高 的 强度 和 弹性 极限 , 较 高 的 抗 松弛 能 
x S S l НЕ SRK S МОР Ж, (PAS, E JH 250°C РТ: 
sss | ЖИЙЕН ЭРЕК, ЖЕНЕ a ， 主要 用 于 中 ЛУШ ЖИИ, ШИГЕ ЛЕ 


疲劳 寿命 ,过 热 敏 感性 小 , 耐 回 火 性 好 





ТЧ АО Е е 
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( Ж) 
rm FE ДЕ FE X 用 途 举 例 
用 途 很 广 , 主要 用 作 汽车 .机 车 ,拖拉 机 的 减 振 板 簧 
60Si2Mn 由 于 硅 含量 高 ,其 强度 和 弹性 极限 均 比 55Si2Mn | 螺旋 弹 签 . 气 饶 安 全 阀 弹 签 、 止 回 阀 弹 签 ,也 用 于 制作 
60Si2MnA | 高 , 耐 回 火 性 好 , 济 透 性 不 高 , 易 脱 碳 和 石墨 化 | 承受 交 变 载荷 及 高 应 力 下 工作 的 重要 弹簧 , 抗 磨损 强 
Ж 
ЕЕЕ ЕЙ ЕЛП Н, "5 98 PE HHR PJ , АЛ ЕЙ пи е 
60Si2CrA | 抗 拉 强度 和 届 服 强度 , 淳 透 性 较 高 ,热处理 工艺 | ИТ ОСИ ГЕЧТИ ЖМИ УС Ш 
60Si2CrVA | 性 能 好 ,但 有 回 火 脆 性 ; 因 强 度 高 , 卷 制 弹簧 后 应 | ЧЕ pp РОР na a O 
ws. ТЕЗИНЕН, On T EË . 抗 脱 | 。 用 作 重 载荷 高 应 力 条 件 下 工作 的 大 型 弹簧, 如 汽 
ЭСМА | 碳 性 能 好 ,过 热 敏 感性 比 锋 钢 低 而 比 硅 锈 钢 高 ， 车 ,拖拉 机 ,机 车 的 大 截面 板 答 和 直径 较 大 的 螺旋 弹 
对 回 火 脆性 较 敏感 ,焊接 性 差 жж 
ТЕТ 与 60CrMnA ЖЯ И, ЖАРЕ ВЕЖЕ, ЭЕ аа Г Ў 用 作 大 型 土木 建筑 .重型 车 辆 机械 等 使 用 的 特大 型 
透 性 ,降低 了 过 热 敏 感性 , 耐 回 火 性 也 较 好 йй 
ww о ЛИЕ КЕПКЕ БУ ЛИ ЕЛЕШЕ, 15 
осуд Н Г КЕНГЕ | 各 适 宣 制 作 工作 应 力 兰 由 高, 疫 劳 性 能 要 求 严格 的 弹 
2 | 知 , 以 及 温度 在 300% 以 下 的 阀门 弹簧 \ 喷 油 器 弹簧 、 
热 敏感 性 , 脱 碳 倾向 减 小 , 冷 变 形 塑性 低 
, , 气 饶 胀 圈 等 
J в T у з 1 } | | | 
60CrMnBA | „ЕТЕШ Э OCA АМ, ВИА реет л ЕЩ БЕРЕК, ШЕР 
уудсәуу | 有 和 良好 的 室温 和 高 温 力学 性 能 ,强度 高 \ 济 透 | ”用 于 工作 温度 在 500%C D, F 0008383038, 44469, 
性 好 ,高 温 抗 松弛 和 热 加 工 性 能 也 很 好 ЗЕРЕ ДЕПЕН Ж 
5.2 Жерни 转动 时 两 者 产生 部 分 滑动 ， 从 而 产生 极 大 的 摩擦 ， 导 致 
° 人 


轴承 钢 是 针对 滚动 轴承 的 工作 条 件 及 性 能 要 求 而 专 
门 治 炼 生 产 的 一 类 工业 用 钢 ， 它 主要 用 于 制造 各 种 深 动 
轴承 的 僚 圈 和 深 动 体 (包括 深 珠 、 深 柱 、 深 针 等 )。 在 
高 速 运转 的 机 械 中 ， 滚 动 轴 藉 是 必 不 可 少 的 重要 零件 。 
工作 状态 下 ， 深 动 轴承 承受 春 高 而 集中 的 周期 性 交 变 载 
何 。 由 于 滚动 体 与 内 外 套 疾 之 间 的 接触 面 小 ， 在 高 速度 


ССг15 


ССг15851Мп 


ССг15851Мо 


ССгІ8 Мо 





零件 的 磨损 而 报 瞩 。 在 特殊 条 件 下 工作 的 轴承 还 应 满足 
耐 人 蚀 、 耐 高 温 、 而 低温、 防磁 等 要 求 。 因 此 ， 轴 承 钢 必 
须 具备 的 基本 性 能 有 : 人 高 而 均匀 的 耐 磨 性 ， 人 @ 高 的 接 
触 疫 筋 强度 和 弹性 极限 ; 翅 适 当 的 冲击 韧 度 和 淳 透 性 ; 
喝 恨 好 的 太 才 稳定 性 和 切削 加 工 性 能 ; 人 在 空气 中 或 泣 




















请 介质 中 具有 一 定 的 耐 蚀 性 。 
5.2.1 铬 轴承 钢 ( 见 表 4.1-27) 


表 4.1-27 高 碳 铬 轴承 钢 的 应 用 (摘自 GB/T 18254—2002) 


性 能 特点 
低 铬 轴承 钢 , 耐 磨 性 比 相 同 碳 含量 的 碳 钢 高 ， 
冷加工 塑性 变形 和 切削 加 工 性 能 尚好 ,有 回 火 脆 
性 倾向 
高 弹 铬 轴承 钢 的 代表 钢 种 ,综合 性 能 良好 , К 
火 与 回 火 后 具有 高 而 均匀 的 硬度 、 良 好 的 耐 磨 性 
和 长 的 接触 疲劳 寿命 , 热 加 工 变 形 性 能 和 切削 加 





用 途 举 例 


用 作 一 般 载 和 荷 不 大 形状 简单 的 机 械 转动 轴 上 的 钢 
球 和 滚 子 





用 于 制造 壁 厚 么 12mm 外 径 <250mm 的 各 种 轴承 套 
圈 ,也 可 用 作 尺 寸 范围 较 宽 的 滚动 体 ,如 钢 球 АЕТ 
+f 球面 深 子 滚 针 等 ;还 用 于 制造 模具 精密 量具 以 及 














工 性 能 均 好 ,但 焊接 性 差 ,对白 点 形成 较 敏 感 ,有 
回 火 脆性 倾 回 


在 ССг15 ВЗН БЧ ВЕ ва а, НОЖ 
透 性 .弹性 极限 . 耐 磨 性 均 有 明显 的 提高 ,冷加工 
塑性 中 等 ,切削 加 工 性 能 稍 差 ,焊接 性 能 不 好 ,对 
白 点 形成 较 敏 感 , 有 回 火 脆 性 倾向 

在 GCrl5 的 基础 上 提高 硅 含 量 , 并 添加 钼 而 开 
АТ ZZ ТЕВЕ E И, ESTE Es , IPS 
性 好 ,接触 疲劳 奉命 长 ,其 他 性 能 与 GCr15SiMn 
相近 

在 GCrl5 的 基础 上 加 入 钼 ,并 适当 提高 铬 含量 ,从 
而 提高 钢 的 滩 透 性 。 其 他 性 能 与 GCr15 相近 

















其 他 要 求 高 耐 麻 性、 高 弹性 极限 和 高 接触 疲劳 强度 的 
机 械 零 件 


用 于 制造 大 太 才 的 轴承 套 圈 、 钢 球 .圆锥 滚 子 .圆柱 
f .球面 滚 子 等 ,轴承 零件 的 工作 温度 小 于 180°С; 
还 用 于 制造 模具 .量具 丝锥 及 其 他 要 求 便 度 高 且 耐 磨 
的 零 部 件 











用 于 制造 大 尺寸 的 轴承 套 圈 、 深 珠 、 深 柱 , 还 用 于 制 
造 模 具 ,精密 量具 以 及 其 他 要 求 硬度 高 且 耐 麻 的 零 
部 件 


JH T l| НК А, Eš 8 << 16mm 增加 到 < 
20mm, 扩 大 了 使 用 范围 ;其 他 用 途 和 GCr15 基本 相同 
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5.2.2 
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渗 碳 轴承 钢 ( 见 表 4. 1-28) 

































































表 4.1-28 渗 碳 轴承 钢 的 特点 及 用 途 (摘自 GB/AT 3203—1982) 
牌号 性 能 特点 用 途 举例 
低 合金 渗 碳 钢 , 渗 碳 后 表面 硬度 较 高 , 耐 磨 性 | „оуу ык S s s. 
G20CrMo | ае, пто АВА, ВОН, gph а тк ОКЕ ана Ак, q 
荷 的 轴承 及 零 部 件 用 作 汽 车 齿轮 ‚їн ЖЕЙТ, ЛЕ 
ЧЎН PE JJ: Ж, É Ik uk pk Н s. w. "m" 、 
ая 制造 冲击 载荷 轴承 的 良好 材料 ,用 作 承 受 冲 击 载荷 
G20CrNiMo | 命 明显 优 于 CCrl5 ыра ыык дай и | 的 汽车 轴承 和 中 小 型 轴承 ,也 用 作 汽车 ,拖拉 机 齿轮 及 
ne 牙 轮 销 头 的 牙 爪 和 牙 轮 体 
渗 碳 后 表面 硬度 高 , 耐 磨 性 好 ,具有 中 等 表面 ые was 
G20CrNi2Mo БЕКЕ, СИРЕ nT ib b ЖШ, 钢 的 冷 热 加 Я 
工 塑性 较 好 ,能 加 工 成 棒 . 板 . 带 及 无 颖 钢管 eT ыты х 
ки 渗 碳 后 表面 碳 含量 高 ,具有 高 硬度 , 耐 磨 性 好 ，| “用 于 承受 冲击 载荷 较 高 的 大 型 滚 子 轴承 ,如 轧钢 机 
而 心 部 碳 含量 低 , 毛 性 好 ,可 耐 冲击 载荷 轴承 等 
ктт Е 1, 。 渗 碳 后 、 _ Я 
АНИ САРТ ТЕЕ ТЕТЕ ИЯ 
G2OCONdA | 人 2 | 作 其 他 大 型 渗 碳 件 ,如 大 型 齿轮 、 轴 等 ,还 可 用 于 制造 
心 部 官 性 好 ,可 耐 强烈 冲击 载荷 , 烛 接 性 中 等 ,有 | 要 求 强 信 性 高 的 调 质 伯 
回 火 脆性 倾向 ,对 白 点 形成 较 敏感 — А 
渗 碳 后 表面 硬度 高 ,而 心 部 韧性 好 ,可 耐 强烈 w | Б | 
С20С:2 Мь2 МоА | 冲击 载荷 。 与 G20CONuA 相 比 , 渗 碳 速度 快 , 渗 ЛАРАК Р ТРОЕ, Р Д 


碳 层 较 易 形成 粗大 碳化 物 ,不 昂 扩 散 消除 


5.2.3 不 锈 轴 承 钢 ( 见 表 4. 1-29) 
表 4. 1-29 不 锈 轴承 钢 的 力学 性 能 (摘自 YB/T 096—1997) 


牌号 


С95Сг18 
G102CrlS Мо 





承 零 件 ,以 及 轴 АЕ 


热处理 制度 








850% 退火 
1060°С % K ,150% 回 火 


不 锈 轴承 钢 G95Cr18 和 G102Crl8Mo 属于 高 碳 马 





的 。 工 具 钢 通过 热处理 可 达到 高 的 强度 、 硬 度 和 了 耐 麻 





氏 体型 不 锈 钢 用 于 制造 轴承 ， 滩 火 后 有 和 较 融 的 人 硬度 和 
耐 磨 性 ， 在 大 气 、 水 及 菏 些 酸 类 和 盐 类 的 水 溶液 中 具 
有 优良 的 不 锈 与 耐 蚀 性 能 。 主 要 用 于 制造 在 海水 、 河 
水 、 鞘 饮水 ， 以 及 海洋 性 腐蚀 介质 中 工作 的 轴 江 ， 工 





作 温 度 可 达 253 


性 ， 其 中 有 些 钢 种 还 具有 高 的 热 强 性 和 耐 回 火 性 。 由 
于 工具 钢 具 有 这 些 优异 的 性 能 ， 所 以 ， 除 了 主要 用 于 
制造 工具 外 ， 还 可 以 用 其 制造 机 械 零 件 。 同 时 在 实际 
生产 应 用 中 ， 采 用 其 他 钢 种 来 制造 工 模具 的 现象 ， 也 
较为 普遍 。 

















~ 350; 还 可 用 于 制作 某 些 仪器 、 


仪表 上 的 微型 轴承 。 5.3.1 碳 素 工具 钢 
1. 碳 素 工具 钢 的 热处理 和 力学 性 能 ( 见 
5.3 та 碳 素 工 具 钢 的 热处理 和 力学 性 能 (ЖЖ 
4. 1-30) 
工具 钢 是 由 一 系列 优质 高 级 碳 素 钢 和 合金 钢 组 成 2. 碳 素 工具 钢 的 特性 和 应 用 ( 见 表 4. 1-31) 

















2 4.1-30 ” 碳 素 工具 钢 的 热处理 和 力学 性 能 (摘自 GB/T 1298—2008) 
交 货 状态 ЕЙ К 
牌号 В; 退火 后 冷 拉 Ў тра 洛 氏 硬度 ， 
布 氏 人 硬度 ,HBW ,不 大 于 和 冷却 剂 HRC 不 小 于 
Т7 800°С ~ 820% ,水 
Т8 187 
780°С ~ 800 Ç ,水 
T8 Mn 
T9 192 
241 62 
TI10 197 
T11 760°С ~ 780 Ç ,水 
207 
Т12 
T13 217 
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表 4.1-31 碳 素 工具 钢 的 特性 和 应 用 
牌号 特 PE 用 途 举例 
用 于 制作 承受 撞击 .振动 负荷 .韧性 较 好 硬度 中 等 
经 热处理 ( 沾 火 . 回 火 ) 之 后 ,可 得 到 较 高 的 强 | 且 切 削 能 力 不 高 的 各 种 工具 ,如 小 尺寸 风 动 工具 ( 溃 
Т7\Т7А БЕЖЕН? ШИШЕ ЛЁ , АНЕ, Е JE | 5 3⁄6) . 压 模 , 锻 模 . 钳 工 工具 .钻头 等 ,还 可 用 于 制 
大 ,而 且 热 硬性 低 作 弹 纂 . 销 轴 . 杆 . 垫 片 等 耐 磨 . 承 受 冲 击 、 蔬 性 不 高 的 
零件 ,1T7 还 可 制作 手 用 大 锤 .钳工 锤 头 .瓦工 用 抹 子 
经 湾 火 回 火 处 理 后 ,可 得 到 较 高 的 硬度 和 良好 
к ККЕ, {НО EE #12B РЕЖЕ, А РЕВЕ, ШАН] - о, N 
` 易 过 热 , 易 变形 , 热 硬性 低 , 承受 冲击 载荷 的 能 用 于 制作 切 前 必 ПЕ СТЕНА АЈ, Е О 
力 低 性 较 高 的 工具 ,如 木材 加 工 用 的 铣 刀 . 铅 锡 合金 压铸 板 
和 型 芯 ,简单 形状 的 模子 和 冲 头 .钳工 装配 工具 、 锦 钉 
性 能 和 T8 TSA 相近 ,由 于 合金 元 素 锰 的 作 冲模 台 虎 钳 口 及 卡子 夹子 停 动 圈 等 
T8Mn .T8MnA | 用 . 淳 透 性 比 T .T8A 好 .能 获得 较 深 的 泳 硬 层 ， 
可 以 制作 截面 较 大 的 工具 
用 于 制作 硬度 .韧性 较 高 ,但 不 受 强烈 冲击 振动 的 工 
Т9 T9A 性 能 和 Т8 TSA 相近 有 具 ,如 冲 尖 冲模 木工 工具 、 切 草 机 刀片 .收割 机 中 切 
Е 
y У] 2 PR ç Й 六 Pr ү = 21] = 
钢 的 韧性 较 好 ,强度 较 高 ,而 磨 性 比 T8、T8A、| ВЕНА Е, ШИ ТЕНЕ Н, АЗЕ ТА ЖЫ 
то тод 1 чә толу s жик кд O ЛЕ ТЕШЕ Е Ел щл, 
| КЕ | PLUS, НЧЕ ЕАО ЕРЕ, m 1 
轴 低速 传动 轴承 .滑轮 轴 销 子 等 
具有 较 好 的 韧性 和 耐 磨 性 , 较 高 的 强度 和 硬 ыл е ы е 
THA | 度 ,而 上 对 蝇 粒 长 大 和 形成 碳化 物 网 的 敏感 性 较 | ОН ГЫЛЫК СС РЕНЕ ЛОК 
小 ,但 淳 透 性 低 , 热 硬性 差 , 淳 火 变形 大 СЇЙ 
ПЕНЕН ' 用 于 制造 冲击 小 .切削 速度 不 高 .硬度 较 高 的 各 种 工 
АҢ r Hi ЗЕ ЖП ВУ: JJ FK 、 热 I е ` 、 
КОКОС ио ЕЕЕ ИЧТЕН 
— С Л EJ Н АВЕ ТЕ ЛУЫН pt 
u ЕТ 用 于 制造 要 求 极 高 硬度 但 不 受 冲击 的 工具 , 如 刊 刀 、 
Piq 在 碳 素 工 具 钢 中 ,是 硬度 和 耐 魔 性 较 好 的 工具 | рл ролтон кз. ит BAO T R. EJ НЕ 
钢 ,韧性 较 差 , 不 能 承受 冲击 чи: 





5.3.2 合金 工具 钢 
1. 合金 工具 钢 的 热处理 和 力学 性 能 ( 见 表 4. 1-32) 
表 4.1-32 合金 工具 钢 的 热处理 和 力学 性 能 (摘自 GB/T 1299—2000) 


ДЕЙК 
序号 | 钢 组 №5 布 氏 硬度 иу 洛 氏 硬度 




















2-1 4CrW2Si 217 ~ 179 860 ~ 900 5 











1-1 з. 9SiCr 241 ~ 197 820 ~860 油 62 
з | я z 
з | Ж 2 

i 油 

~ 油 

~ 油 


SCrW2Si 255 ~ 207 860 ~ 900 55 
6CrW2Si 285 ~ 229 860 ~ 900 57 
677% + 15% #124, 8859 ( 盐 浴 ) uk 900 CÇ 
6CrMnSi2Mol V <229 ( 炉 控 气氛 ) + 6°С 加 热 ,保温 5 ~ 15min 油 58 
冷 ,58 — 204“ 回 火 
677% +15°С 预 热 ,941% (ЖЕЙ) uk 955°С 
( 炉 控 气氛 ) + 6°С 加 热 ,保温 5 ~ 15пип 空 56 
> ,56 ~204% 回 火 








кә 
4 
š =I Zm — ЕЕЕ Zi 


5Cr3MnlSiMol V 
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6-1 


6-2 
: 1. 保温 时 间 是 指 试 样 达到 加 热 温度 后 保持 的 时 间 。 











































650 ~ 700 时 效 








; 第 4 篇 工程 常用 材料 
( Ж) 
试 样 淳 火 
钢 组 牌号 布 氏 硬 度 洛 氏 硬度 
уж ‚|, УВ [ЁЁ и x ЕП Ж 之 
HBW10/3000 Ka] C КАРИ HRC 不 小 于 
Cr12 269 ~217 950 ~ 1000 油 60 
820°С + 15°С 预 热 ,1000% (Ж) 或 
Crl2MolV1 <255 1010°С ( 炉 控 气氛) + 6°С 加热, 保温 10 ~ 59 
20min 空冷 ,200% + 6 C 回 火 
Cr12MoV 255 ~ 207 950 ~ 1000 58 
790°С + 15 预 热 ,940% ( ЖЕЙ) sk 950% 
Ф | Cr5MolV <255 ( 炉 控 气氛 ) + 6% 加 热 ,保温 5 ~ 15min Z 60 
И Z: 200% +6% 回 火 
“ 9Mn2 V <229 780 -810 油 62 
钢 CrWMn 255 ~ 207 800 ~ 830 油 62 
9CrWMn 241 ~ 197 800 ~ 830 油 62 
Cd4W2MoV <269 960 ~ 980 ‚1020 ~ 1040 油 60 
6Cr4W3Mo2 VNb <255 1100 ~ 1160 油 60 
6W6Mo5Cr4 V <269 1180 ~ 1200 油 60 
| ў: .870 ~ 900 油 冷 或 空冷 
= 
7CrSiMnMoV 235 回 火 .150 +10 00 
5CrMnMo 241 ~ 197 820 ~ 850 
5CrNiMo 241 ~ 197 830 ~ 860 
3Cr3aMo3W2 V <255 1060 ~ 1130 油 
5Cr4W5Mo2 V <269 1100 ~ 1150 油 
执 | 8Cr3 255 ~ 207 850 ~ 880 油 
作 | 4CrMnSiMoV 241 ~ 197 870 ~ 930 油 
模 790°С + 15°С 预 热 , 1010% ( 盐 浴 ) 或 
А, 4Cr3Mo3SiV <229 1020% (和 炉 探 气氛 ) + 6°С 加热, 保温 5 ~ 
钢 15min 空冷 ,550%C +6% 回 火 
790% + 15°С 预 热 ,1000% ( 盐 洽 ) 或 
4Cr5MoSiV <235 1010% ( 炉 控 气氛) + 6% 加 热 ,保温 5 ~ 
15min 空冷 550%C +6°С 回 火 
790% + 15°С Їй ЗА, 1000°С ( 盐 浴 ) 或 
4Cr5MoSiV1 <235 1010% (和 炉 探 气氛 ) + 6% 加热, 保温 5 ~ 
15min 空冷 ,550%C +6% 回 火 
y н Е ГЭ у 





I Н} > 


朔 料 模 | 3Cr2Mo 
具 钢 |3C2MnNiMo 


1) 试 样 在 盐 浴 中 进行 ， 在 该 温度 保持 时 间 为 5min， 对 Cr12MolV1 钢 是 10min。 

2) 试 样 在 炉 控 气氛 中 进行 ， 在 该 温度 保持 时 间 为 : 5 ~15min， 对 Cr12MolV1 钢 是 10 ~ 20min。 
2. 回 火 温度 200% 时 应 一 次 回 火 2h，550% 时 应 二 次 回 火 ， 每 次 2h。 

3.7Mn1SC2AI3V2WMo 钢 可 以 热 轧 状态 供应 ， 不 作 交 货 硬 度 


2. 合金 工具 钢 的 特性 和 应 用 〈 见 表 4. 1-33) 


表 4.1-33 合金 工具 钢 的 特性 和 应 用 














5 9 М 应 用 举例 
PE s PE Fk Të TMJ У, b45mm ~ $50mm 的 工件 在 适用 于 耐 磨 性 高 ,切削 不 剧烈 且 变 形 小 的 刃具 ,如 板 
9SiCr 油 中 可 济 透 , 耐 磨 性 高 ,具有 较 好 的 耐 回 火 性 ,可 | 牙 、 丝 锥 АК ge JJ ИЛ АЛАК, Ар 
加 工 性 差 , 热 人 处 理 时 形变 小 ,但 脱 碳 倾向 较 小 模 及 冷 轧辊 
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(2%) 
牌号 特 性 应 用 举例 
多 用 作 木 工 亿 子 .锯条 及 其 他 工具 ,制造 穿孔 器 与 扩 
8MnSi JEE 28 25 PE Ej 8 РЕР ж С.А. 筷 硕 工具 ,以 及 小 尺寸 热 锯 模 和 冲 涉 热 压 锻 模 、 螺 栓 、 
拔丝 模 冷 冲模 及 切削 工具 
人 流 火 后 的 硬度 和 耐 磨 性 都 很 高 ‚ 28365 pE АКЕ, 多 经 冷 轧 成 溥 钢 齐 ,用 于 制作 剃刀 刀片 及 外 科 医 疗 
3⁄2 Jë ЛА. ААН Л] ‚| 7] p JJ S 
多 用 于 低速 、. 进 给 量 小 加工 材料 不 很 硬 的 切削 刀 
汉 火 后 的 硬度 、 耐 磨 性 都 很 高 , 深 火 变形 不 大 ，| А, ЕЛ 插 刀 `、 铣 刀 、 饮 刀 等 ,还 可 用 作 量 具 、 模 板 、 
但 高 温 塑性 差 量规 Ji U 3 . 冷 轧 辊 、 钻 套 和 拉丝 模 , 还 可 作 大 尺寸 的 
冷 冲模 
] Уу] ЖЫ ИНД Ж Уур K йн 
А 性 能 与 со 基本 相近 Tae quae WWP LP ЕСЕ УЕ Ч ЖТ. 
工具 等 
ау {Ка ШИ ДЕ Т Е Я А, ЗАКА JÉ, 多 用 于 工作 温度 不 高 .切削 速度 不 大 的 刀具 ,如 小 型 
小 ,水 深 不 易 开 和 裂 麻花 外 .丝锥 板牙、 贸 刀 锯条、 辊 式 刀 具 等 
ee з коле 适用 于 剪 切 机 刀片 .冲击 振动 较 大 的 风 动 工具 、 中 应 
4CrW2Si 高 温 时 有 和 较 好 的 强度 和 硬度 ‚Н. 竹 较 高 力 热 锯 模 受 低热 的 压铸 型 
特性 同 4CrW2Si, 但 在 650%C 硬度 稍 高 , 可 达 用 于 手动 和 风 动 所 子 、 空 气 锤 工 具 、 锦 钉 工 具 、 冷 冲 
5 Сг\/2% (41 -43) НКС 左右 ,热处理 时 对 脱 碳 变形 和 开 | 模 、 重 振动 的 切割 如 ,作为 热 加 工 用 钢 时 ,可 用 于 冲 孔 、 
烈 的 敏感 性 不 大 穿孔 工具 . 剪 切 模 、 热 锻 模 、 易 熔 合 金 的 压铸 型 
| Д ЕБ 可 用 于 重 载荷 下 工作 的 冲模 、 压 模 、 铸 造 精 整 工具 、 
6CrW2Si . 5Сг%/251, 8.16 650 ВЕ ПА (43 ~ | 风 动 轿子 等 ,作为 热 加 工 用 钢 , 可 生产 螺钉 和 热饮 的 冲 
头 高温 压 铸 轻 合金 的 顶头 ДА ЫЛ; 
多 х TER PE АЫ Pr JK 2 у I ЖЕ 
Врана, Агата Е, | 2 ОСТАНЕ НЕА ЗЕ аео ДАШТ. 
Cr12 м лузе X ЖЕЙ. 导热 性 差 PS3B BB Pk: 2 材料 不 便 的 为 具 ,如 车 刀 、 贸 刀 、 冷 冲模 、 冲 头 及 量规 、 
Bs 样板 .量具 .凸轮 销 等 
漆 透 性 滩 火 回 火 后 的 硬度、 强度 韧性 比 Cr12 、 Е с РТТ 
N ` N == JL y > Аж 
CH2MoV | 高 截面 为 300 — 400mm ИЛЕТ PF nT 32 2 PË s" | 
透 , 耐 磨 性 和 塑性 也 较 好 ,变形 小 ,但 高 温 塑性 差 | ~、 == 
适用 于 各 种 变形 小 , 耐 磨 性 高 的 精密 丝 杠 ,磨床 主 
OMn2V 淳 透 性 和 耐 磨 性 比 碳 钢 高 , 淳 火 后 变形 小 ИСЕ СУР Ее 
铸 轻 金属 和 合金 的 推 人 装置 
ТАЕ Pë PE Ле E k Ja BJ BE J Ea 5 Ле 64 
CrWMn 硅钢 高 „НЕ, Ў Е ЈАК 比 CrMn 钢 更 
小 ,缺点 是 形成 碳化 物 网 状 程度 严重 多 用 于 制造 变形 小 .长 而 形状 复杂 的 切削 刀具 ,如 拉 
JJ .长 丝锥 ЕЛ 专业 铣 刀 .量规 及 形状 复杂 高 精 
特性 与 CrWMn 相近 ,但 由 于 含 碳 量 稍 低 , ZE Ik 度 的 冷 冲 模 
9CrWMn 化 物 偏 析 上 比 CrWMn 好 ,因而 力学 性 能 更 好 ,但 
热处理 后 硬度 较 低 
РТ" Аж ОЕ . 淳 硬性 ,具有 较 好 的 力学 用 于 制造 冷 冲模 冷 挤 压 模 ,也 可 冲 裁 1.5 ~ 6.0mm 
性 能 、 耐 磨 性 和 尺寸 稳定 性 的 弹 先 钢板 
eA AN 具有 高 的 强度 、 人 硬度 、 耐 磨 性 及 耐 回 火 性 ,有 良 适用 于 黑色 金属 的 冷 挤 压 模具 冷 作 模具 温 挤 压 模 
好 的 综合 性 能 R. 热 剪 切 模 等 
不 含 镍 的 锤 锻 模 具 钢 ,具有 良好 的 韧性 ,强度 | 、 ыт 
5CrMnMo | 和 高 而 磨 性 ,对 回 火 脆性 不 敏感 КОЛЫ. ше Юа 
| 特性 与 5CrMnMo 相近 ,高 温 下 强度 ЕЛЕЙ | ауел орнок ы кое 
5CrNiMo 执 羔 劳 性 训 于 5CrMnMo 适用 于 形状 复杂 、 冲 击 载 集 重 的 各 种 中 、 大 型 锤 锯 模 
具有 较 低 的 含 碳 量 ,以 保证 高 韧性 及 良好 的 导 
热 性 ,同时 含有 较 多 的 易 形 成 碳化 物 铬 、 钨 ,高 温 适 于 作 高 温 高 应 力 但 不 受 冲 击 的 压 模 , 如 平 锻 机 上 
3Cr2W8V 下 有 高 硬度、 强度 , 相 变 温度 较 高 , 耐 热 疲劳 性 良 | Вт: ВЕ HJ А БЕЛЕ 2 И Н] Ей £] МД УУ 





好 , 滩 透 性 也 很 好 ,断面 厚度 二 100mm , АЈ 2, 
但 其 韧性 和 塑性 较 差 








切 刀 




































































‚234. Жай 工程 常用 材料 
( 续 ) 
Е тит 应 用 举例 
具有 较 高 的 强度 和 梓 性 ,良好 的 耐 热 性 和 冷 热 | у оо 
5CMMo3SiMnVAl | 疲劳 性 , 济 透 性 和 济 硬 性 均 较 好 ,是 一 种 热 作 模 | ЛП ТЕНТИ АПЕЕЙ ТИН SABE 
具 钢 ,又 可 作为 冷 作 模具 钢 使 用 л... 
具有 良好 的 冷 热 加 工件 能 , 较 高 的 热 强 性 , 良 waman И 
3C3Mo3W2V | ООА УРЕ, ВРЕТЕНО, Ж ОСЕК 
的 耐 冲 击 能 А 
具有 高 热 硬性 .高 耐 磨 性 .高温 强度 . 耐 回 火 性 
5CMW5Mo2V | 及 一 定 的 冲击 万 度 ,可 进行 一 般 热 处 理 或 等 温 热 多 用 于 制造 热 挤 压 模具 ,可 代替 3C2W8YV 使 用 
处 理 和 化 学 热处理 
Ca Hf B tf 068: Sc amy I Pp am Es | ”常用 于 冲击 .振动 较 小 ,工作 温度 低 于 500%С , t 8 
好 ,碳化 物 细小 是 均 布 , 耐 磨 性 能 较 好 损 的 模具 ,如 热切 边 模 ,成形 冲模 ТЕНЕ 
具有 较 高 的 高 温 态 学 性 能 , Hok 25 PE ДЕ n ТИ 
4CrMnSiMoV 学 性 能 ,而 热 疲劳 性 能 好 ， 用 于 锤 锯 模 压力 机 锻 模 .校正 模 、 弯 曲 模 等 
жт духо 、 EI, 高 温 人 硬度 较 K". K" K" K. 
4С13МоЗ8іү ы и ЕЕЕ Е 
и ИЖ ЕЕЕ, ЕР АРД ГК А-ТЕ ЕЕ, ЕЕЕ 热切 边 模 Н ИШ 
ЭЛЕЕ Лу, РОЗА РЕВЕ БЕ. 爹 压铸 型 等 
在 中 温 ( —600°С) 下 的 综合 性 能 好 , Ее тын сакы Жый ( ыр 
4Cr5MoSiV1 (255 ВВЕ), УАЛИ ЛЕ МК, КЕ | 、 о ^^ Ë 
能 及 使 用 寿命 高 于 3C2W8YV 速 精 锯 模 具 及 锻造 压力 机 模具 等 
оао | 在 中 温 下 具有 较 高 的 硬度 和 热 强度 ,和 性 和 耐 | ”可 用 于 热 入 模具 钟头、 热 拼 压 模 具 、 有 色 金 属 压 入 
磨 性 良好 , 耐 冷 热 疲劳 性 能 较 好 型 等 
N w р = x É / ж Сел | Е I 
тмыѕсоАв- | „КИЕ SIRI WK ma ЫН JH AHS нн, ЖЕНШ Ж ЭК ЛЕШ ЯР 
V2WMo Шу еы ын: 不 产生 磁感应 的 结构 零件 
具有 良好 的 可 加 工 性 镜面 研磨 性 能 ,机 械 加 
3C2Mo | 工 成 形 后 ,型 腔 变形 及 尺寸 变化 小 ,经 热处理 后 | ”活用 于 制造 塑料 模 . 低 熔 金 属 压铸 型 





可 提高 表面 硬度 ,延长 使 用 寿命 


5.4 ЖЯ ( 见 表 4. 1-34) 








表 4. 1-34 
GB/T 20878 | 统一 数字 
、 新 牌号 上 日 牌号 
中 序号 代号 
奥 氏 体型 
1 S35350 12Crl7Mn6NiSN 1Cr17Mn6NiSN 
3 S35450 12Crl8Mn9NiSN 1Crl8Mn8NiSN 
9 S30110 12Crl7Ni7 1Crl7Ni7 








不 锈 钢 的 特性 和 用 途 ( 摘 目 GBZT 1220—2007) 


特性 与 用 途 


节 镍 钢 , 性 能 与 12Cr17Ni7 (1Crl7Ni7 ) 相近 ,可 代替 
12Crl7Ni7(1Crl7Ni7 ) 使用。 在 固 深 态 无 磁 , 冷 加 工 后 
具有 轻微 磁性 ,主要 用 于 制造 旅馆 装备 、 厨 房 用 具 水 
їй 交通 工 具 等 


节 钊 钢 ,是 Cr-Mn- Ni-N 型 最 典型 发展 比较 完善 的 
钢 。 在 800C 以 下 具有 很 好 的 抗 氧 化 性 , 且 保 持 较 高 
的 强度 ,可 代替 12Crl8Ni9(1Crl8Ni9 ) 使 用 。 主 要 用 于 
制作 вооа 以 下 经 受 弱 介 质 腐蚀 和 承受 负荷 的 零件 ， 
如 炊具 、 餐 具 等 


亚 稳定 奥 氏 体 不 锈 钢 ,是 最 易 冷 变形 强化 的 钢 。 经 
冷加工 有 高 的 强度 和 硬度 ,并 仍 保留 足够 的 塑 毛 性 ,在 
大 气 条 件 下 具有 较 好 的 耐 蚀 性 。 主 要 用 于 以 冷加工 状 
态 承 受 较 高 负 人 和信。 又 希 望 减轻 装备 重量 和 不 生 锈 的 设 
备 和 部 件 ,如 铁道 车 辆 、 装 饰 板 \ 传 送 沉 、 紧 固件 等 
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ІА 8: 


奥 氏 体型 


特性 与 用 途 





13 


15 


16 


17 


18 


22 


530210 


5303017 


530327 


530408 


530403 


530488 


12Сг18 №9 


Ү12Сг18 №9 


Ү12Сг18 №9 е 


06Сг19№10 
022Cr19Ni10 


O06Crl8Ni9Cu3 


1Crl8Ni19 


Y1Crl8Ni9 


Y1Crl8Ni9se 


OCrl8Ni9 


O00Crl9Ni10 


OCrl8Ni9Cu3 








历史 最 悠久 的 奥 氏 体 不 锈 钢 ,在 固 洲 态 具有 良好 的 
塑性 . 声 性 和 冷加工 性 ,在 氧化 性 酸 和 大 气 、 水 、 燕 汽 
等 介质 中 耐 蚀 性 也 好 。 经 冷加工 有 高 的 强度 ,但 伸 长 
率 比 12Cr17Ni7(1Cr17Ni7 ) 稍 差 。 主 要 用 于 对 耐 刨 
性 和 强度 要 求 不 高 的 结构 件 和 焊接 件 ,如 建筑 物 外 表 
装饰 材料 ;也 可 用 于 无 磁 部 件 和 低温 装置 的 部 件 , 但 
在 敏 化 态 或 焊 后 ,具有 晶 间 腐蚀 倾向 ,不 宜 用 作 焊 接 
结构 材料 


12Crl8Ni9(1Crl8Ni9 ) 改进 切削 性 能 钢 。 最 适用 于 
快速 切削 (如 自动 车 床 ) 制作 辊 、 轴 螺栓、 螺母 等 


除 调整 12Cr18Ni9 (1Cr18Ni9 ) 钢 的 磷 、 硫 含量 外 还 
加 入 硒 ,提高 12Crl8Ni9(1Crl8Ni9) 钢 的 切削 性 能 。 用 
于 小 切削 量 。 也 适用 于 热 加 工 或 冷 顶 银 ,如 螺丝 、 钾 
钉 等 


在 12Crl8Ni9(1Crl8Ni9 ) 钢 基 础 上 发 展演 变 的 钢 ,性 
能 类 似 于 12Cr18Ni9 (1Cr18Ni9 ) 钢 ,但 耐 蚀 性 优 于 
12Crl18Ni9 (1Crl8Ni9 ) 钢 , 可 用 作 薄 截面 尺寸 的 焊接 
件 ,是 应 用 量 最 大 使 用 范围 最 广 的 不 锈 钢 。 适 用 于 制 
造 深 冲 成 型 部 件 和 输 酸 管道 .容器 、 结 构件 等 ,也 可 以 
制造 无 磁 、 低 温 设 备 和 部 件 

为 解决 因 Сг, C, 析出 致使 06Crl9Nil0(0Crl8Ni9 ) 
钢 在 一 些 条 件 下 存在 严重 的 晶 间 腐蚀 倾向 而 发 展 的 超 
低 碳 奥 氏 体 不 锈 钢 ,其 人 敏 化 态 耐 晶 间 腐蚀 能 力 显著 优 
于 06Crl8Ni9(0Crl8Ni9 ) 钢 。 除 强度 稍 低 外 ,其 他 性 能 
同 06Crl8Ni9Ti(0Crl8Ni9Ti) 钢 ,主要 用 于 需 焊 接 且 焊 
接 后 又 不 能 进行 固 洲 处 理 的 耐 蚀 设 备 和 部 件 

ТЕ 06Cr19Ni10(0Cr18Ni9 ) 基础 上 为 改进 其 冷 成 形 性 
能 而 发 展 的 不 锈 钢 。 铜 的 加 入 ,使 钢 的 冷 作 硬化 倾向 
小 , 冷 作 硬化 率 降 低 , 可 以 在 较 小 的 成 形 力 下 获得 最 大 
的 冷 变形 。 主 要 用 于 制作 冷 铂 紧 固件 、 深 拉 等 冷 成 形 
的 部 件 


















































23 


24 


25 


26 


32 


530458 


530478 


530453 


530510 


530908 


O06Crl9NilON 


O06Crl9Ni9 NbN 


022Cr19NilON 
10Сг18 №12 


06С:123 №13 





OCrl9Ni9N 


ОС:19МІОМЬМ 


00С:18 МОМ 


1Crl8Ni12 


0Cr23Nil13 





在 06Crl9Nil0(0Crl8Ni9 ) 钢 基础 上 添加 所 ,不仅 能 
防止 塑性 降低 ,而 且 可 以 提高 钢 的 强度 和 加 工人 硬化 倾 
向 ,改善 钢 的 耐 点 蚀 、 品 间 腐 性 ,使 材料 的 厚度 减少 。 
用 于 有 一 定 耐 腐 性 要 求 ,并 要 求 较 高 强度 和 减轻 重量 
的 设备 或 结构 部 件 

在 06Crl9Nil0(0Crl8Ni9 ) 钢 基础 上 添加 气 和 包 , 提 
高 钢 的 耐 点 蚀 和 晶 间 腐蚀 性 能 ,具有 与 06Crl9Nil0N 
(0Cr19Ni9N) 钢 相同 的 特性 和 用 途 


06Cr19NilJON (0CrI9Ni9N ) 的 超 低 碳 钢 。 
06Crl9Nil0N(OCrl9Ni9N ) 钢 在 450 ~ 900 C 加 热 后 而 
唱 间 腐蚀 性 能 明显 下 降 。 因 此 对 于 焊接 设备 构件 , 推 
荐 用 022Crl9Nil0N(00Crl8Nil0N ) 钢 

在 12Crl8Ni9(1Crl8Ni9 ) 钢 基础 上 ,通过 提高 钢 中 镍 
含量 而 发 展 起 来 的 不 锈 钢 。 加 工 便 化 性 比 12Crl8Ni9 
(1Сг18 №9) 钢 低 。 适 宜 用 于 旋 夺 加工、 特殊 拉 拔 , 如 作 
冷 铀 钢 用 等 

高 铬 镍 奥 氏 体 不 锈 钢 , 耐 腐蚀 性 比 06Crl9Nil0 
(0Crl8Ni9 ) 钢 好 ,但 实际 上 多 作为 耐 热 钢 使 用 




















‚236. 第 4 篇 工程 常用 材料 





GB/T 20878 | 统一 数字 
中 序号 代号 


新 牌号 旧 牌 号 特性 与 用 途 


奥 氏 体型 





高 铬 镍 奥 氏 体 不 锈 钢 ,在 氧化 性 介质 中 具有 优良 的 
耐 刨 性 ,同时 具有 良好 的 高 温 力 学 性 能 , 抗 氧化 性 比 
35 S31008 06С125 Ni20 0Cr25Ni20 06Cr23Ni13 (0Cr23Ni13 ) 钢 好 , 耐 点 蚀 和 耐 应 力 腐蚀 能 
力 优 于 18-8 型 不 锈 钢 , 既 可 用 于 耐 蚀 部 件 又 可 作为 耐 
热 钢 使 用 


在 10Crl8Nil2(1Crl8Nil2) 钢 基础 上 加 入 钼 ,使 钢 具 
有 和 良好 的 耐 还 原 性 介质 和 耐 点 腐蚀 能 力 。 在 海水 和 其 
他 各 种 介质 中 , 耐 蚀 性 优 于 06Crl9Nil10(0Crl18Ni9 ) 钢 ， 
主要 用 于 耐 点 蚀 材 料 


06Cr17Ni12Mo2 ( 0Cr17Ni12Mo2 ) 的 超 低 碳 钢 , 具有 
良好 的 耐 敏 化 态 唱 间 腐 蚀 的 性 能 。 适 用 于 制造 厚 截 面 
尺寸 的 焊接 部 件 和 设备 ,如 石油 化 工 \ 化肥 .造纸 .印染 
及 原子 能 工业 用 设备 的 耐 蚀 材料 

为 解决 06Cr17Ni12Mo2(0Cr17Ni12Mo2 ) 钢 的 晶 间 腐 
蚀 而 发 展 起 来 的 钢 种 ,有 和 良好 的 耐 晶 间 腐 蚀 性 ,其 他 性 
能 与 06Cr17Ni12Mo2 (0Cr17Ni12Mo3 ) 钢 相 近 ,适合 于 
制造 焊接 部 件 


在 06Cr17Nil2Mo2 (0Crl7Nil12Mo2 ) 中 加 入 氮 , 提 高 
43 S31658 05Crl7Nil12Mo2N | 0Crl7Nil12Mo2N 了 强度 ,同时 又 不 降低 塑性 ,使 材料 的 使 用 厚度 减 薄 。 
用 于 耐 蚀 性 好 的 高 强度 部 件 

在 022Cr17Ni12Mo2 (00Cr17Ni14Mo2 ) 钢 中 加 入 氮 ， 
具有 与 022Cr17Ni12Mo2 ( 00Cr17Nil4Mo2 ) 钢 同 样 特 
44 S31653 022Crl7Nil12Mo2N | 00Crl7Nil3Mo2N | 性 ,用 途 与 06Cr17Ni12Mo2N (0Crl7Nil2Mo2N ) 相同 ， 
但 耐 晶 间 腐 蚀 性 能 更 好 。 主 要 用 于 化 肥 造纸、 制药 、 
高 压 设 备 等 领域 

在 06Crl17Nil12Mo2(0Crl7Nil12Mo2 ) 钢 基 础 上 加 入 质 
量 分 数 约 为 2% 的 Cu, 其 耐 蚀 性 、 耐 点 蚀 性 好 。 主 要 用 
于 制作 耐 硫酸 材料 ,也 可 用 作 焊 接 结构 件 和 管道 、 容 
器 等 

06Crl8Nil12Mo2Cu2 (0Crl8Nil12Mo2Cu2 ) 的 超 低 碳 钢 , EE, 
06Crl8Nil12Mo2Cu2(0Crl8Nil12Mo2Cu2) 钢 的 耐 晶 间 腐蚀 性 
能 好 。 用 途 与 06Cr18Ni12Mo2Cu2(0Cr18Ni12Mo2Cu2) 钢 相 


闻 













38 S31608 06Cr17Nil2Mo2 OCrl7 №12 Мо2 


39 531603 022Cr17NÑil2Mo2 00Cr17Nil4Mo2 





41 531668 | 06Crl7Ni12Mo2 Ti | OCr1SNil2Mo3 i 














45 S31688 O6Crl8Ni12Mo2Cu2 | 0Сг18 №12 Мо2 Си2 








46 531683 022Crl18Nil14Mo2Cu2 | 00Сг18 №14 Mo2Cu2 


ЇЙ л Qh ЛП {л 05 ЛЕ ВЕ Jj IË Р 06Cr17Nil2Mo2 
49 $31708 06С:19№:13 Моз 0Crl9Ni13Mo3 (0Crl7Nil12Mo2) 。 用 于 制作 造纸 .印染 设备 ,石油 化 工 及 
了 奉 有 机 酸 腐 蚀 的 装备 等 


06Crl9Nil13Mo3 ( 0Crl9Nil13Mo3 ) 的 超 低 碳 钢 , 比 
06Cr19Ni13Mo3 ( 0Cr19Ni13Mo3 ) 钢 耐 晶 间 腐蚀 性 能 
好 ,在 焊接 整体 件 时 抑制 析出 碳 。 有 用途 与 
06Crl9Ni13Mo3(0Crl9Nil13Mo3 ) 钢 相 同 


耐 点 蚀 性 能 优 于 022Cr17Ni12Mo2 ( 00Cr17Nil4Mo2 ) 
和 06Crl17Nil12Mo2Ti(0Crl8Nil12Mo3Tmi ) 的 一 种 高 钼 不 
锈 钢 ,在 硫酸 .甲酸 . 酷 酸 等 介质 中 的 耐 蚀 性 要 比 一 般 质 
量 分 数 为 2% ~4% Mo Н) Н Cr- Ni 钢 更 好 。 主 要 用 于 
处 理 含 氧 离 子 溶液 的 热 交换 需 АА А z € os WQ z $$ s 
白 装置 等 ,以 及 022Cr17Ni12Mo2 (00Cr17Ni14Mo2) 和 
06Crl7Nil12Mo2Ti(0Crl8Nil12Mo3Ti ) 钢 不 适用 环境 中 
使 用 


钛 稳定 化 的 奥 氏 体 不 锈 钢 ,添加 钛 提高 耐 唱 间 腐 蚀 
性 能 ,并 具有 民 好 的 高 温 力学 性 能 。 可 用 超 低 碳 奥 氏 
体 不 锈 钢 代替 。 除 专用 ( 高温 或 抗 氢 腐蚀 ) 外 ,一 般 情 
况 不 推荐 使 用 





50 531703 022Cr19Nil3Mo3 00Cr19Nil3Mo3 


52 S31794 03Crl8Nil6Mo5 OCrl8Nil6Mo5 








55 532168 O06Crl8Nil1Ti OCrl8Ni10Ti 
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(2%) 
СВ/Т 20878 | 统一 数字 新 牌号 上 日 牌号 特性 与 用 途 
中 序号 代号 Ы С с. 
奥 氏 体型 
ВЕЕ А ККА Я, ИЗЛЕ б т Т н ГАЈ ИВ 
性 能 , 在 酸 、 碱 . 盐 等 腐蚀 介质 中 的 耐 蚀 性 同 
本 Рея ТЕРРИ ТТЕ? 06Cr18Nil11Ti(0Cr18Ni10Ti) ,焊接 性 能 良好 , 既 可 作 耐 


刨 材料 又 可 作 耐 热 钢 使 用 ,主要 用 于 火电 三、 石油 化 工 
等 领域 ,如 制作 容 锅 、 管 道 . 热 交换 希 、 轴 类 等 ;也 可 作 
为 焊接 材料 使 用 





在 06Cr19Ni10(0Cr18Ni9) 中 增加 镍 和 硅 , 可 提高 耐 
64 S38148 06Cr18Ni13Si4 OCrI8Ni13Si4 应 力 腐蚀 断裂 性 能 。 用 于 含 氯 离子 环境 ,如 汽车 排 气 
净化 装置 等 

奥 氏 体 - 铁 素 体型 


wa ”| АНШЫ ТЕ ph PE ЕЕЕ, 可 用 于 
ш ICISNIISHA | 制作 抗 高 温 . 浓 硝酸 介质 的 零件 和 设备 ,如 排 酸 阀 门 等 


在 瑞典 3RE60 钢 基 础 上 ,加 入 质量 分 数 为 0.05% ~ 
68 S21953 


0.10% 的 NN 形成 的 一 种 耐 毛 化 物 应 力 腐蚀 的 专用 不 锈 
70 S22253 











(一 


钢 。 耐 点 蚀 性 能 与 022Cr17Ni12MoÍ2 ( 00Сг17 №14Мо2) 
相当 ,适用 于 含 氧 离子 的 环境 ,用 于 炼油 化肥 造纸 、 
石油 化工 等 工业 制造 热 交 换 需 冷凝 希 等 。 也 可 代替 
022Crl9Nil0 ( 00Crl9Nil0 ) 和 022Crl7Nil12Mo2 
(00Cr17Ni14Mo2 ) 钢 在 易 发 生 应 力 腐蚀 破坏 的 环境 下 
使 用 


在 瑞典 SAF2205 钢 基 础 上 研制 的 ,是 目前 世界 上 双 
相 不 锈 钢 中 应 用 最 普遍 的 钢 ,对 含 硫化 氨 ` 二氧化碳、 
氯 化 物 的 环境 具有 阻抗 性 ,可 进行 冷 . 热 加 工 及 成 型 ， 
022Cr22Ni5Mo3N 焊接 性 恨 好 ,适用 作 结 构 材 料 , 用 来 代替 022Cr19Nil0 
(00Cr19Ni10) 和 022Crl7Nil12Mo2 (00Crl17Nil14Mo2 ) Ж 
氏 体 不 锈 钢 使 用 。 用 于 制作 油井 管 E LA 、. 热 交换 
Ж 冷凝 冷却 絮 等 易 产 生 点 刨 和 应 力 腐 刨 的 受 压 设 备 


从 022Cr22Ni5 M03N 基础 上 派生 出 来 的 ,具有 更 罕 的 









022.Сг19 №5 Моз 5123 | 00Crl18Ni9Mo3 512 
































71 $22053 0226123 №5 Моз № 区 间 。 特 性 和 用 途 同 022C222NiSMo3N 
在 0CI26Ni5Mo2 钢 基 础 上 调 高 钼 含量 , 调 底 碳 含量 ， 
添加 所 ,具有 高 强度 . 耐 氯 化 物 应 力 腐蚀 、 可 焊接 等 特 
73 S22553 022Cr25 Ni6Mo2N 点 ,是 而 点 蚀 最 好 的 钢 ,代替 0C126Ni5Mo2 钢 使 用 。 主 
要 应 用 于 化 工 化肥 石油 化 工 等 工业 领域 ,主要 制作 
热 交 换 需 Z AZ fi S: 
在 英国 Ferralium alloy 255 合金 基础 上 研制 的 ,具有 
良好 的 力学 性 能 和 耐 局 部 腐蚀 性 能 ,尤其 是 耐 磨损 性 
. 能 优 于 一 般 的 奥 氏 体 不 锈 钢 ,是 海水 环境 中 的 理想 材 
° Ое 料 。 适 用 作 舰 船用 的 螺旋 推进 器 ЖЩ ЖЫР, 
也 适用 于 在 化 工 石油 化 工 Ж“ .纸浆 .造纸 等 领域 
应 用 
铁 素 体型 
低 铬 纯 铁 厅 体 不 锈 钢 , 非 滩 硬性 钢 。 具 有 相当 于 低 
铬 钢 的 不 锈 性 和 抗 氧化 性 ,塑性 .韧性 和 冷 成 形 性 优 于 
е РТР с РЕТТИ 铬 含量 更 高 的 其 他 铁 素 体 不 锈 钢 。 主 要 用 于 12Cr13 


(1Cr13) 或 10Cr17(1Cr17) 由 于 空气 可 滩 人 硬 而 不 适用 
的 地 方 , 如 石油 精制 装置 .压力 容 需 衬里 ,蒸汽 透 平 叶 
片 和 复合 钢板 等 


比 022Crl3(0Crl3 ) 碳 含量 低 ,焊接 部 位 弯曲 性 能 、 
83 S11203 022Сг12 00Сг12 加 工 性 能 теш ЗИРЕ ВЕ ШЕТ ДЕ НЕ АКИ Ж 
置 .锅炉 燃烧 室 喷嘴 等 
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85 


511710 10Cr17 1Сг17 


具有 了 耐 蚀 性 力学 性 能 和 热 导 率 高 的 特点 ,在 大 气 、 
水 蒸气 等 介质 中 具有 不 锈 性 ,但 当 介 质 中 含有 较 高 氧 
离子 时 ,不 锈 性 则 不 足 。 主 要 用 于 生产 硝酸 、 硝 徐 的 化 
工 设备 ,如 吸收 塔 Са 风 槽 等 ;薄板 主要 用 于 建 
筑 内 装饰 .日 用 办 公设 备 、 厨 房 表 具 汽车 装饰 .气体 燃 
烧 融 等 。 由 于 它 的 脆性 转变 温度 在 室温 以 上 , Н.А 
口 敏感 ,不 适用 制作 室温 以 下 的 承受 载 何 的 设备 和 部 
件 , 且 通 常 使 用 的 钢材 其 截面 尺寸 一 般 不 允许 超 


过 4mm 























86 


S11717 Y10Cr17 Ү1Сг17 





10Crl7(1Crl7) 改 进 的 切削 钢 。 主 要 用 于 大 切削 量 
自动 车 床 机 加 工 零件 ,如 螺栓 ,螺母 等 





88 


94 


S11790 10Сг17 Мо 1Сг17 Мо 


512791 008 С127 Мо 00С:27 Мо 


ЛЕ 10Сг17 (1Сг17) ТЛ, В $ BJ Ip да И, Ip) 
颖 际 腐蚀 性 及 强度 等 , 比 10Cr17 (1Сг17 ) 钢 抗 盐 溶液 
性 强 。 主 要 用 作 汽 车 轮 载 、. 紧 固件 以 及 汽车 外 装饰 材 
料 使 用 


高 纯 铁 素 体 不 锈 钢 中 发 展 最 早 的 钢 , 性 能 类 似 于 
008CI30Mo2(00Cr30Mo2 ) 。 适 用 于 既 要 求 耐 蚀 性 又 要 
求 软 磁性 的 用 途 











9 


сл 


513091 008 Cr30Mo2 00Cr30Mo2 





高 纯 铁 素 体 不 锈 钢 。 脆 性 转变 温度 低 , 耐 页 离子 应 
力 腐蚀 破坏 性 好 , 耐 蚀 性 与 纯 钊 相当 ,并 具有 良好 的 韧 
性 加工 成 型 性 和 焊接 性 ,主要 用 于 化 学 加 工 工业 ( 栈 
酸 、 乳 酸 等 有 机 酸 厅 性 钠 浓缩 工程 ) 成 套 设备 ,食品 工 
业 石油 精炼 工业 .电力 工业 .水 处 理 和 污染 控制 等 用 
сит Е JJ Gs 、 熏 和 其 他 设备 等 








9 


CN 


9 


~ 


9 


С© 


10 


о 
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马 氏 体型 


540310 12Cr12 1Сг12 


541008 06Сг13 0Cr13 


S41010 12Cr13 1Cr13 


S41617 Y12Cr13 Y1Cr13 


S42020 | 20Cr13 2Cr13 


作为 汽轮机 叶片 及 高 应 力 部 件 的 良好 的 不 锈 耐 热 钢 


作 较 高 韧性 及 受 冲 击 负 和 谷 的 零件 ,如 汽轮机 叶片 、 结 
构架 衬里 .螺栓 .螺母 等 


半 马 氏 体型 不 锈 钢 ,经济 火 回 火 处 理 后 具有 和 较 高 的 
强度 .韧性 良好 的 耐 蚀 性 和 机 加 工 性 能 。 主 要 用 于 万 
性 要 求 较 高 且 具 有 不 锈 性 的 受 冲击 载荷 的 部 件 ,如 刃 
具 叶片. 紧 固件 ,水 压 机 阀 .热烈 解 抗 硫 腐 蚀 设 备 等 ; 
也 可 制作 在 常温 条 件 耐 弱 腐 蚀 介 质 的 设备 和 部 件 

禾 锈 钢 中 切 前 性 能 最 好 的 钢 , 自动 车 床 用 


马 氏 体型 不 锈 钢 ,其 主要 性 能 类 似 于 12Crl3(1Crl3 ) 。 
由 于 碳 含量 较 高 ,其 强度 .硬度 高 于 12Crl3 (1Crl3 ) , 耐 
断 性 和 耐 蚀 性 略 低 。 主 要 用 于 制造 承受 高 应 力 负荷 的 
零件 ,如 汽轮机 叶片 热 油泵 、 轴 和 轴 套 叶轮 水 压 机 阀 
片 等 ,也 可 用 于 造纸 工业 和 医疗 器 械 以 及 日 用 消费 领域 
的 刀具 餐具 等 





























102 


103 


542030 30Cr13 3Cr13 


S42037 Y30Cr13 Y3Cr13 





马 氏 体型 不 锈 钢 , 较 12Cr13(1Cr13) 和 20Cr13(2Cr13) 
钢 具 有 更 高 的 强度 .硬度 和 更 好 的 湾 透 性 ,在 室温 的 稀 
硝酸 和 弱 的 有 机 酸 中 具有 一 定 的 耐 蚀 性 ,但 不 及 12Crl3 
(1Crl3) 和 20Crl3(2Crl3) 钢 。 主 要 用 于 高 强度 部 件 , 以 
及 承受 高 应 力 载荷 并 在 一 定 腐蚀 介质 条 件 下 工作 的 麻 
损 件 ,如 300% 以 下 工作 的 刀具 si ë 400% 以 下 工作 的 
轴 螺 栓 \ 阀 门 .轴承 等 


改善 30Cr13(3Cr13 ) 切 前 性 能 的 钢 。 用 途 与 30Сг13 
(3Cr13 ) 相似 ,需要 更 好 的 切削 性 能 
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104 


106 


107 


S42040 


S43110 


S43120 


40Cr13 


14Сг17 №2 


17Сг16 №2 


4Cr13 


1Сг17 №2 





特性 与 用 途 类 似 于 30Cr13 (3Crl13 ) 钢 , 其 强度 硬度 
高 于 30Crl3(3Crl3 ) 钢 ,而 韧性 和 耐 蚀 性 略 低 。 主 要 
用 于 制造 外 科 医 疗 用 具 ШЖК, Г], s ЛЕ 40Cr13 
(4Cr13 ) 钢 焊接 性 差 ,通常 不 制造 焊接 部 件 





热处理 后 具有 较 高 的 力学 性 能 , 耐 蚀 性 优 于 12Crl3 
(1Cr13) 和 10Cr17(1Cr17)。 一 般 用 于 既 要 求 高 力学 
性 能 的 可 滩 硬 性 ,又 要 求 耐 硝酸 、 有 机 酸 腐蚀 的 轴 类 、 
活塞 杆 、 泵 、 阀 等 零 部 件 以 及 弹 签 和 紧 固件 











加 工 性 能 比 14Crl17Ni2(1Crl7Ni2 ) 明显 改善 ,适用 于 
制作 要 求 较 高 强度 、 蔬 性 .塑性 和 良好 的 耐 蚀 性 的 零 部 
件 及 在 潮湿 介质 中 工作 的 承 力 件 











108 


109 


544070 


544080 


68Cr17 





7Ст17 


8Сг17 


高 铬 马 氏 体型 不 锈 钢 , 比 20Cr13 ( 2Cr13 ) 有 较 高 的 
湾 火 硬度 。 在 漆 火 回 火 状态 下 ,具有 高 强度 和 硬度 ,并 
兼 有 不 锈 . 耐 蚀 性 能 。 一 般 用 于 制造 要 求 具 有 不 锈 性 
或 耐 稀 氧 化 性 酸 ` 有 机 酸 和 盐 类 腐蚀 的 刀具 、 量 具 、 轴 
类 FFE 阀门 . 钩 件 等 耐 磨 蚀 的 部 件 








可 流 硬 性 不 锈 钢 。 性 能 与 用 途 类 似 于 68Сг17 
(7Ст17) ,但 硬化 状态 下 , 比 68Crl7(7Crl7 ) 硬 , 而 比 
108Crl7(11Crl7) ЯЕ. HH2J EL I 





110 


111 


112 


115 


116 


117 


S44096 


S44097 


S44090 


545710 


545630 


545990 


108Cr17 


Y108Cr17 


95Сг1& 


13Cr13Mo 


32Сг13Мо 


102Cr17Mo 





11Cr17 


Y11Cr17 


9Сг1& 


1Сг13 Мо 


3Cr13Mo 


9Crl8Mo 





118 


S46990 


90Crl8MoV 


9Crl8 MoV 


在 可 滩 硬 性 不 锈 钢 中 硬度 最 高 ,性 能 与 用 途 类 似 于 
68Cr17(7Cr17)。 主 要 用 于 制作 喷嘴 轴承 等 


108Cr17(11Cr17 ) 改进 的 切削 性 钢 种 。 自 动车 床 用 


高 碳 马 氏 体 不 锈 钢 。 较 Cr17 型 马 氏 体型 不 锈 钢 耐 
蚀 性 有 所 改善 ,其 他 性 能 与 C17 型 马 氏 体型 不 锈 钢 相 
似 。 主 要 用 于 制造 耐 蚀 高 强度 耐 磨 损 部 件 , 如 轴 、 泵 、 
ИЕ ТЖ 弹簧. 紧 固件 等 。 由 于 钢 中 极 易 形 成 不 均 
匀 的 碳化 物 而 影响 钢 的 质量 和 性 能 , 需 在 生产 时 予以 


vy 
Е 59, 














比 12Сг13 (1Сг13 ) Я РЕ НЕ а EF 2. Р 
作 汽 轮机 叶片 ,高温 部 件 等 


在 30Crl3(3Crl3 ) 钢 基 础 上 加 入 钼 ,改善 了 钢 的 强 
度 和 硬度 ,并 增强 了 二 次 硬化 效应 , 且 耐 蚀 性 优 于 
30Сг13 (3Сг13) 钢 。 主 要 用 途 同 30Cr13(3Cr13) 钢 


性 能 与 用 途 类 似 于 95Cr18(9Cr18) 钢 。 由 于 钢 中 加 
入 了 钼 和 钒 , 热 强 性 和 抗 回 火 能 力 均 优 于 95Cr18 
(9Cr18) 钢 。 主 要 用 来 制造 承受 摩擦 并 在 腐蚀 介质 中 
工作 的 零件 ,如 量具 .刃具 等 





136 


551550 


05 Ст15 №5 Си4№Ь 





їй В na 





在 05Cr17Ni4Cu4Nb(0Cr17Ni4Cu4Nb) 钢 基础 上 发 展 
的 马 氏 体 沉 演 便 化 不 锈 钢 , 除 高 强度 外 ,还 具有 高 的 横 
Гау РЕ 1 Ë #f В n] Е, ЛИ ph PE j 05Cr17Ni4Cu4Nb 
(0Cr17Ni4Cu4Nb) 钢 相当 。 主 要 应 用 于 具有 高 强度 、 
良好 韧性 ,又 要 求 有 优良 耐 蚀 性 的 服役 环境 ,如 高 强度 
锯 件 .高压 系统 阀门 部 件 、 飞 机 部 件 等 
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137 S51740 0SCrl7Ni4Cu4Nb 


138 S51770 O07Crl7Ni7 Al 


139 551570 


07 Ст15 №7 Mo2Al 





6 钢 的 型 材 、 板 材 、 管 材 和 线材 


6.1 
702—2008) 


6.1.1 #179 


热 轧 圆 钢 和 方 钢 的 截面 形状 如 图 4.1-1 Pr s. Ж 


尺寸 及 理论 重量 见 表 4. 1-35, 


OCrl7Ni4Cu4Nb 


OCrl7Ni7Al 


OCrlSNi7 Mo2Al 


圆 钢 、 方 钢 、 六 角钢 及 八角 钢 ( GB/T 





添加 铜 和 包 的 马 氏 体 沉 演 硬 化 不 锈 钢 ,强度 可 通过 
改变 热处理 工艺 予以 调整 , 耐 蚀 性 优 于 Crl3 型 及 
95Crl8(9Crl8) 和 14Crl7Ni2 (1Crl7Ni2 ) 钢 , 抗 腐蚀 疲 
劳 及 抗 水 滴 冲 蚀 能 力 优 于 Cr 的 质量 分 数 为 12% 的 马 
氏 体 型 不 锈 钢 ,焊接 工艺 简便 ,易于 加 工 制造 ,但 较 难 
进行 深度 冷 成 形 。 主 要 用 于 既 要 求 具 有 不 锈 性 又 要 求 
耐 弱酸 碱 盐 腐蚀 的 高 强度 部 件 。 如 汽轮机 末 级 动 叶 
片 以 及 在 腐蚀 环境 下 ,工作 温度 低 于 300C 的 结构 件 


添加 铝 的 半 奥 氏 体 沉 洗 人 硬化 不 锈 钢 ,成 分 接近 18-8 
型 奥 氏 体 不 锈 钢 , 具 有 良好 的 治 金 和 制造 加 工 工艺 性 
能 。 可 用 于 350%C 以 下 长 期 工作 的 结构 件 、 容 天 、 管 
jË . 弹 竺 . 垫 疾 . 计 肖 部 件 。 该 钢 热处理 工艺 复杂 ,有 被 
马 氏 体 时 效 钢 取 代 的 趋势 ,但 目前 仍 具 有 广泛 应 用 的 
领域 











以 质量 分 数 为 2% 的 Mo 取代 07Cr17Ni7Al 
(0Cr17Ni7Al) 钢 中 质量 分 数 为 2% 的 Cr 的 半 奥 氏 体 沉 
演 硬 化 不 锈 钢 ,使 之 耐 还 原 性 介质 腐蚀 能 力 有 所 改善 ， 
综合 性 能 优 于 07Cr17Ni7A1(0Cr17Ni7A1) 。 用 于 宇航 、 
石油 化 工 和 能 源 等 领域 有 一 定 耐 蚀 要 求 的 高 强度 容 
器 .零件 及 结构 件 








图 4. 1-1 热 轧 圆 钢 和 方 钢 的 截面 形状 


表 4.1-35 热 轧 圆 钢 和 方 钢 的 尺寸 及 理论 重量 (摘自 GB/T 702 一 2008 ) 




















圆 钢 公称 直径 d 圆 钢 公称 直径 d 理论 重量 /( kg/m) 
方 钢 公称 边 长 a/ mm |А 方 钢 方 钢 公 称 边 长 a/ mm | 40] 方 钢 
6 0.222 0. 283 2.47 3.14 
7 0.302 0.385 2.98 3.80 
14 1.21 1.54 29 5.18 6.60 
16 1. 58 2.01 31 5.92 7.54 
18 2.00 2.54 33 6.71 8. 55 














第 1 章 黑色 金属 ‚ 241. 
( Ж) 
圆 钢 公 称 直 径 d 理论 重量 / (kg/m) 圆 钢 公 称 直 径 d 理论 重量 /(kg]m ) 
方 钢 公称 边 长 a/ mm 方 钢 公称 边 长 a/ mm [ЙГ] 方 钢 
34 81.5 104 
35 88.8 113 
36 123 
Т Е 
й ыз 
2 гі 
т 65 
Т 17? 
50 189 


5з 201 














55 168 214 
56 178 227 
58 200 254 
60 223 283 


63 О = | 2 [эш 
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8з 
90 
95 
100 





105 68.0 86.5 300 555 
110 74.6 95.0 310 592 


6.1.2 六 角钢 和 八角 钢 
热 轧 六 角钢 和 八角 钢 的 截面 形状 如 图 4. 1-2 所 
示 ， 其 尺寸 及 理论 重量 见 表 4. 1-36 。 





角 半 径 (7) 





对 边 距离 (s) 





图 4. 1-2 ” 热 轧 六 角钢 和 八角 钢 的 截面 形状 


6.2 钢板 和 钢 市 


6.2.1 冷 轧 钢板 和 钢 带 

冷 轧 钢板 和 钢 带 (包括 纵 切 钢 带 ) 的 公称 厚度 
为 0.30 ~4. 00mm。 公 称 厚 度 小 于 1mm 的 钢板 和 钢 带 
按 0. 05mm 倍数 的 任何 尺 才 ; 公称 厚度 不 小 于 lmm 
的 钢板 和 钢 市 按 0. 1mm 倍数 的 任何 尺寸 。 冷 轧钢 板 
和 钢 带 的 公称 宽度 为 600 ~2050mm， 按 10mm 倍数 的 
任何 尺寸 。 冷 轧钢 板 的 公称 长 度 为 1000 ~ 6000mm， 
按 50mm 售 数 的 任何 尺寸 。 











规定 的 最 小 屈服 强度 小 于 280MPa 的 钢板 和 钢 带 
的 厚度 允许 偏差 应 符合 表 4. 1-37 的 规定 ; 规定 的 最 
小 屈服 强度 为 280 ~ 360MPa 的 钢板 和 钢 带 的 厚度 允 
许 偏差 比 表 4. 1-37 规定 值 增加 20% ; 规定 的 最 小 届 
服 强度 不 小 于 360MPa 的 钢板 和 钢 带 的 厚度 允许 偏差 
比 表 4. 1-37 规定 值 增加 40% 。 
6.2.2 热 轧 钢板 和 钢 带 

热 轧 钢板 的 尺寸 : 单 乳 钢板 公称 厚度 为 3 ~ 
400mm， 厚 度 小 于 30mm 的 钢板 按 0. 5mm 倍数 的 任何 
尺寸 ， 厚 度 不 小 于 30mm 的 钢板 按 1mm 倍数 的 任何 
尺寸 ; 单 轧 钢板 的 公称 宽度 为 600 ~ 4800mm， 按 
10mm 或 50mm 倍数 的 任何 尺寸 ; 钢板 公称 长 度 为 
2000 ~ 20000mm， 按 50mm 或 100mm 倍数 的 任何 
尺寸 。 

热力 钢 带 的 尺寸 钢 带 (包括 连 扎 钢板 ) 公称 
厚度 为 0.8 ~ 25.4mm， 按 0. 1mm 售 数 的 任何 尺寸 ，; 
钢 害 (包括 连 轧 钢板 ) 公称 宽度 为 600 ~ 2200mm, 
按 10mm 倍数 的 任何 尺寸 ; 纵 切 钢 带 公称 宽度 为 
120 ~ 900mm 。 

单 轧 钢板 的 厚度 允许 偏差 见 表 4.1-38， 钢 带 
(包括 连 轧 钢板 ) 的 厚度 允许 偏差 见 表 4. 1-39. 
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表 4.1-36 热 轧 六 角钢 和 八角 钢 的 尺寸 及 理论 重量 (摘自 СВ/Т 702 一 2008) 











YB EB Er vvmm - 截面 面积 А/ст^ | 理论 重量 /( kg/m) 

六 角钢 六 角钢 八角 钢 

0. 5543 0.435 __ 

0.7015 0. 551 = 
10 0.866 0.680 — 
11 1.048 0.823 — 
12 1.247 0.979 = 
13 1.464 1.05 — 
14 1.697 1.33 — 
15 1.949 1.53 = 
16 2.217 1. 74 1.66 
17 2.503 1.96 — 
18 2. 806 2.20 2.16 
19 3.126 2.45 — 
20 3.464 2.72 2.60 
21 3.819 3.00 == 
22 4.192 3.29 3.15 
23 4.581 3.60 = 
24 4.988 3.92 “С 
25 5.413 4.25 4.06 
26 5.654 4.60 Е 
27 6.314 4.96 — 
28 6.790 5.33 5.10 
30 7.794 6.12 5.85 
32 8.868 6.96 6.66 
34 10.011 7.86 7.51 
36 11.223 8.81 8-42 
38 12.505 9.82 9.39 
40 13.86 10.88 10.40 
42 15.28 11.99 — 
45 17.54 13.77 — 
48 19.95 15.66 — 
50 21.65 17.00 — 
53 24.33 19.10 ты 
56 27.16 21.32 — 
58 29.13 22.87 — 
60 31.18 24.50 = 
63 34.37 26.98 — 
65 36. 59 28.72 — 
68 40. 04 31.43 一 
70 42.43 33.30 — 











注 : 表 中 的 理论 重量 按 密度 7. 85g/ems 计算 。 
表 中 截面 面积 (A) 计算 公式 : 4= аваа 2-х. 


六 角形 : 4 = 地 -s**tan30° x ---=0. 8662 x 





100 100 

К И. СТЕ. ЖО s 0 
八角 形 : А =2s2tan22°30 ОТ? 0. 8285 ОТТ; 
式 中 n 正 n 边 形 边 数 ， 


9 一 一 下 nn 边 形 圆 内 角 ; ф =360/n。 














第 1 音 黑色 金属 . 243. 
3 4.1-37 Ж.Я АЈ И (j H СВ/Т 708 一 2006 ) (тт) 
厚度 允许 偏差 2 
етт з РТ. А Слаш Ж РТ. В 
公称 宽度 Z Bu ДЕ 
>0.80 ~ 1.00 +0.07 +0.08ё +0.09 +0.045 +0.060 +0.060 
>1.20~1.60 +0.10 +0.11 +0.11 +0.070 +0. 080 + 0. 080 
> 2.00 ~ 2. 50 +0. 14 +0. 15 +0. 15 + 0. 100 + 0. 110 + 0. 110 





С НЛА 15 пт 内 的 厚度 允许 偏差 比 表 4. 1-37 规定 值 增 加 60% ; 距 钢 带 两 端 各 15m 内 的 厚度 允许 偏差 比 表 4. 1-37 


规定 值 增 加 60% 。 



































表 4.1-38 单 轧钢 板 的 厚度 允许 偏差 (摘自 GB/T 709 一 2006) (тт) 
公称 厚度 下 列 公 称 宽度 的 厚度 允许 俩 差 
<1500 >1500 ~ 2500 >2500 ~ 4000 >4000 ~ 4800 
>15.0 ~25.0 +0. 65 +0.75 +0.90 +1.10 
>25.0 - 40.0 +0.80 +1.00 1.20 
>300 ~ 400 +2.20 +2.40 +2.60 
2 4.1-39 钢 带 (Е О) 的 厚度 允许 偏差 ( 摘 目 GBAT 709—2006) (mm) 
钢 带 厚度 允许 偏差 2 
较 高 精度 РТ, В 
公称 厚度 公称 宽度 
600~ | >1200~ | >1500 ~ 
600 ~ 1200 > 1800 
1200 1500 1800 
0.8 ~1.5 +0.15 | +0. +0.10 | +0.12 — — 
>2.0 ~2.5 +0.18 | +0.21 | +0.23 | +0.25 | +0.14 | +0.15 | +0.17 0.20 
>2.5 ~3.0 +0.20 | +0.22 | +0.24 +0.17 | +0.19 0.21 
>4.0 ~5.0 +0.24 | +0.26 | +0.28 | +0.29 | +0.19 | +0.21 | +0.22 0.23 
>5.0 ~6.0 +0.26 | +0.28 +0.22 | +0.23 0.25 
>8.0 ~10.0 +0.32 | +0.33 0.32 
>10.0 ~12.5 +0.35 | +0.36 +0.36 
>12.5 ~15.0 +0.37 | +0.38 0.39 
>15.0 ~25.4 +0.40 | + 上 0.42 +0.42 





Q 规定 最 小 届 服 强度 R 2345 МРа 的 钢 带 ， 厚 度 偏差 应 增加 10% 。 
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. 热 轧 不 等 边 L 8] 4. 1- к 
6.3 型 钢 2. 热 轧 不 等 边 角 钢 ( 见 图 4. 1-4 和 表 4. 1-40) 
6.3.1 热 轧 角钢 
1. 热 轧 等 边 角 钢 (GB/T 706 一 2008 ) 
热 轧 等 边 角 钢 的 截面 如 图 4. 1-3 所 示 。 























有 一 一 长 边 宽度 ， 
Ь 短 边 宽度 ; 
0 一 一 边 宽度 ; d 一 一 边 厚度 ; 
4d 一 一 边 厚 度 ; А адр, 
"一 一 内 圆 弧 半径 ， п ИР, 
п И, Ху, 
Z ШУЙ. Yy— Ж. 
图 4. 1-3 “” 热 轧 等 边 角 钢 的 截面 图 图 4. 1-4 “” 热 轧 不 等 边 角 钢 的 截面 图 
表 4.1-40 角钢 的 尺寸 、 外 形 允 许 偏差 (11А СВ/Т 706 一 2008 ) ( mm) 
允许 偏差 Е 
项 N 
i СҮ ҮҮТ А: 





0 56 +0. 8 +0. 8 
ЕТ >56 ~ 90 ы]? +1.5 
Жа >90 ~ 140 +1.8 +2.0 
(В,Ь) 

> 140 ~ 200 0565 +2.5 
> 200 +3.5 +3.5 

边 宽度 2D<56 +0.4 


ja 5000 | 
к бишк 
(4) 














ЖЕЛЕ 适用 于 上 下 左右 大 弯曲 
Q) 不 等 边 角 钢 按 长 边 宽度 В 
6.3.2 热 轧 工 字 钢 ( 见 图 4.1-5、 表 4.1-41) 6.3.3 ЗА Ж] ( 见 图 4.1-6、 表 4.1-41) 


ү 

















" 1 一 一 高 度 ; 
有 一 一 高 度 ; 
高 度 ; Ь—— 2; 
Ь—— 2; 4 一 一 腰 厚 度 
— 1 一 一 平均 腿 厚 度 ， 
шө, г 内 圆 约 半径，; 
r д 1; Р] ВЕ 90264; 
"—— Ве, 





До ҮҮН Y Y АНЕ, 


图 4. 1-5 Я ТУЕ 图 4. 1-6 ЗАЛ ШЕ 
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表 4.1-41 Т, ЖЛ, МИНЕ (摘自 GBZT 706 一 2008 ) ( mm) 
允许 偏差 图 示 
ке 


| 100 ~ <200 
_ 200 ~ <400 


=400 





< 100 





100 ~ <150 

腿 宽度 150 ~ <200 

(0) 

+0, 

Ре 

г. 
9) +0 













Аһ Т=<1.5%Ь 
(Т) 2Т<2.5%Ь 








о W=<0.15d 
(W) 
тей 
зу 适用 于 上 下 ЗИН 
нн 














p—— К Ў 8, 

0 一 一 短 边 宽度 ; 

站 一 一 长 边 厚 度 ; 

4 一 一 短 边 厚度 ; 

7 内 圆 弧 半径 ; 

| 边 端 圆 弧 半径 ; 
7 一 一 重心 距离 。 


图 4. 1-7 Т 型 钢 截 面 图 
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表 4.1-42 工 型 钢 尺 寸 、 外 形 允 许 偏 差 (jm FH СВ/Т 706—2008) 


к Шш 这 


>30 ~ 35 


+2. 0 
短 边 - 

+2.0 
厚度 >20 ~30 

– 0. 5 
(d) 


允许 偏差 图 ж 





长 边 平 直 度 
(W) 


T<2.5%b 


И 








d 


曲 度 


6.4 #22 ( 见 表 4.1-43) 


2 4.1-43 低 碳 钢丝 的 直径 、 力 学 性 能 (j FH GB/T 343 一 1994) 








180° 25 1439 (10) 


适用 于 上 下 .左右 大 弯曲 


伸 长 率 (% ) 
( 标 距 100mm ) 










































Ат С | WET гт 建筑 用 | е 
通 钢丝 钢丝 通 钢丝 钢丝 钢丝 
<0.30 <980 — — Е 
>1.80~2.50 | «1010 735 ~ 1170 295 ~ 540 | 295 ~ 540 — | — 
>2. 50 ~3.50 时 要 =12 
>3. 50 ~5. 00 <890 [590-1030 
>5. 00 ~6. 00 <790 | 540 ~930 





1 铜 和 铜 合金 


1.1 铸造 铜 合金 


%2171 有 人 色 人 金属 














属 的 化 学 元 素 符号 、 主 要 合金 化 元 素 符号 (其 中 混 
合 稀土 元 素 符号 统一 用 RE 表示 ) 以 及 表明 合金 化 元 
素 名 义 百 分 含 量 的 数字 组 成 。 

铸造 方法 代号 ，S 一 砂 型 铸造 ，] 一 金属 型 铸 





















































合金 牌号 按 GB 8063 一 1994《 和 铸造 有 人 色 金 属 及 其 ” 造 ; La 一 一 连续 铸造 ，Li 一 一 离心 铸造 。 
合金 牌号 表示 方法 》 的 规定 执行 。 由 “Z” 和 基体 金 1.1.1 铸造 铜 合金 的 性 能 特点 与 用 途 ( 见 表 4.2-1) 
表 4.2-1 铸造 铜 合金 的 主要 特性 和 应 用 举例 
序号 合金 牌号 主要 特性 应 用 举例 
液态 燃料 以 及 海水 ZÉ ae 
| 耐 磨 性 较 好 , 易 加 工 ,铸造 性 能 好 , 气 密 性 | ， 在 各 种 液态 燃 料 以 及 污水 、 淡 水 和 区 
1 ZCuSn3Zn8Pb6Nil 以 好 而 腐蚀 可 在 流动 海水 下 工作 (225%) 中 工作 的 零件 ,压力 不 大 
каккы ы ЫЕ 于 2.5MPa 的 阀门 和 管 配件 
海水 淡水 .蒸汽 中 工作 ,压力 不 大 于 
2 ZCuSn3Zn11Pb4 铸造 性 能 好 , 易 加 工 , 耐 腐蚀 2. SMPa 的 管 配件 
在 较 高 负荷 .中 等 滑动 速度 下 工作 的 
- I РШЩ ЖЕ ЭН, 全 已 N ' 
3 ZCuSn5Pb5Zn5 к ‚шш ЇЙ ЛИЙ Н ЖР, ЖАШ. e hr. 
“З 活塞 离合 器 . 泵 件 压 盖 以 及 蜗轮 等 。 
硬度 高 ,了 奉 磨 性 极 好 ,不易 产生 咬 死 现象 ， 可 用 于 高 负荷 (20MPa 以 下 ) 和 高 滑 
4 ZCuSn10Pb1 有 较 好 的 铸造 性 能 和 切削 加 工 性 能 ,在 大 气 | 动 速度 (8m/s) 下 工作 的 耐 磨 零件 ,如 连 
和 淡水 中 有 良好 的 耐 蚀 性 FF FS HHP 齿轮 .蜗轮 等 
pe ЙД, ЖЕ Ж А Ж йй _ Zk Bë у АА ДЕЛУ ЛИ ЖЕ, ШИН ‚ЛУ N BJ u tF Д ЛА ЕТИК 
=ч 耐 蚀 性 优良 ЛЖ ЖЕ ШИ. 
=: Z ТЕП f 1а] J| S 2JJ pE JEE 
耐 他 性 . 耐 磨 性 和 切削 加 工 性 能 好 ,铸造 |, EP ЛСА i RI ЗЕ ЕТ. 
6 ZCuSn10Zn2 性 能 好 铸件 致密 性 较 言 气 密 性 较 好 作 的 重要 管 配件 ,以 及 了 阀 .旋塞 .和 泵 体 А 
с — 轮 .叶轮 和 蜗轮 等 
表面 压力 高 ,又 存在 侧 压 力 的 滑动 轴 
ү КИНТЕ 承 , 如 轧辊 、 车 辆 用 轴承 .负荷 峰值 
7 ZCuPb10Sn10 к К са „у, 60МРа 的 受 冲击 的 零件 ,以 及 最 高 峰值 
5 达 100МРа 的 内 燃 机 双 金 属 轴瓦 ,以 及 
活塞 销 套 、 摩 擦 片 等 
表面 压力 高 ,又 有 侧 压 力 的 轴承 ,可 用 
在 缺乏 润滑 剂 和 用 水 质 润滑 剂 条 件 下 , 滑 | 来 制造 冷 轧 机 的 铜 冷 却 管 , 耐 冲击 负荷 
8 ZCuPb15Sn8 动 性 和 自 润滑 性 能 好 , 易 切 削 ,铸造 性 能 差 ，| 2А 50МРа 的 零件 ,内 燃 机 的 双 金 属 轴 
对 黎 硫 酸 的 耐 蚀 性 好 В, EZ: HT Pe X f аА 70MPa 的 活塞 
销 套 ,耐酸 配件 
) Ку у J] Аг, мх Б хн, к ‚ 
9 ZCuPb17Sn4Zn4 ш а ЭЛП, ЙИНЕ 一 般 耐 磨 件 ,高 滑动 速度 的 轴承 等 
有 和 较 高 的 滑动 性 能 ,在 缺乏 润滑 介质 和 以 高 滑动 速度 的 轴承 ,及 破碎 机 、 水泵 、 
O sas 水 为 介质 时 有 特别 好 的 自 润滑 性 能 ,适用 于 | 冷 轧 机 轴承 ,负荷 达 40MPa 的 零件 , 耐 
É 双 金 属 铸造 材料 , 奎 硫酸 腐蚀 , 易 切 削 ,铸造 | 腐蚀 零件 , WW J Н К, (ñ ij i& 70MPa 
性 能 的 活塞 销 套 
н КО" 有 和 良好 的 自 润 滑 性 , 易 切 削 ,铸造 性 能 差 ， 要 求 高 滑动 速度 的 双 金 属 轴瓦 、 减 摩 
易 产生 比重 偏 析 零件 等 
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(28) 
序号 合金 牌号 主要 特性 应 用 举例 
具有 很 高 的 强度 和 硬度 IJ 耐 磨 性 能 |, . 
ТЫН {КАННАН P SPM ТЕН БРАТ УСРР: 
12 ZCuAI8Mn13Fe3 ИЙНЕ ЕЕ, Ta ИЕН, РЕЛ, ТЕМ 求 强度 高 . 耐 磨 、 耐 压 的 零件 ,如 衬 套 法 
耐 磨 件 工作 温度 不 大 于 400% ,可 以 焊接 ,不 | V GHD зерде 
> 阀 体 、 泵 体 等 
Ээ. 
ZH ее ди >, L Ы £ xk Ия 
НКЕ 77 Е, ТЕК СЪЛНЕ О шоланы түрд РЕ, ШШ 
13 7С Al8M 13F 3 . 中 均 有 良好 的 耐 蚀 性 ,腐蚀 疲劳 强度 高 , 铸 Z: у Р+ Y = y 
u n ез №2 VE L OL 和 人 入 пк ¿= бк, гн 舶 螺旋 桨 р Ж IR] IK ЖОЕ МЖП E Ч 
造 性 能 好 ,合金 组 织 致 密 , 气 密 性 好 ,可 以 焊 -_ ок сле» 
I РО 磨 零件 ,如 蜗轮 .齿轮 .法 兰 、 衬 套 等 
接 ЖУ 
有 很 高 的 力学 性 能 ,在 大 气 淡水 和 海水 ко А и 
а es к Qe ‚ ШЖ] Т АЕ, K ZE 250°С 以 
14 ZCuAl9 Mn2 中 奎 蚀 性 好 ,铸造 性 能 好 ,组 织 致密 , 气 密 性 ее ин! 
+ ло ee ЕТЕШ А 1 ЖЖ Z 5 Pk Р И Ж 
ССОО i 件 ,如 增 压 器 内 气 圭 
求 强度 高 УЦ! 人 ЕДЕ .是 
有 很 高 的 力学 性 能 ,在 大 气 、 淡 水 和 海水 | „= ШАТЕН ике 
| е на Малын s 制造 船舶 螺旋 浆 的 主要 材料 之 一 ,也 可 
| Ж {ДЖ УЛУ РЕ, Jš ph Э аш JEE 1 П — Ее 
15 ZCuAl9Fe4Ni4Mn2 е 用 作 耐 磨 和 400%C 以 下 工作 的 零件 ,如 
住民 好 ,在 400 忆 以 下 上 其 有 了 奉 热 性 ,可 以 热 处 | 轴承 е уны 螺母 法 兰 В 导向 
理 ,焊接 性 能 好 ,不 易 针 焊 ,铸造 性 能 尚好 == ВВ 
具有 高 的 力学 性 能 , 耐 磨 性 和 耐 蚀 性 好 ，| ”要 求 强度 高 . 耐 磨 、. 耐 蚀 的 重型 铸件 ， 
16 ZCuAll0Fe3 可 以 焊接 ,不易 钙 焊 , 大 型 铸件 自 700% 空冷 | 如 轴 套 螺母 .蜗轮 以 及 2S$0% 以 下 工作 
可 以 防止 变 脆 的 管 配件 
具有 高 的 力学 性 能 和 耐 磨 性 ,可 热处理 ， 
шы 高 温 下 耐 蚀 性 和 抗 氧 化 性 能 好 ,在 大 气 . 淡 | ”要 求 强度 高 . 耐 磨 . 耐 蚀 的 零件 , 如 此 
水 和 海水 中 的 耐 蚀 性 好 ,可 以 焊接 ,不 易 钙 | 轮 .轴承 . 衬 套 、 管 嘴 , 以 及 耐 热管 配件 等 
焊 ,大 型 铸件 自 700% 空冷 可 以 防止 变 脆 
具有 优良 的 铸造 性 能 和 较 高 的 力学 性 能 ， РРР Е "s 
Ів ZCuZn38 切 前 加 工 性 能 好 ,可 以 糙 接 , 耐 蚀 性 较 好 ,有 | М 
应 力 腐蚀 开裂 倾向 i: 
时 ss 有 很 高 的 力学 性 能 ,铸造 性 能 良好 , 耐 蚀 | “适用 高 强 . 耐 磨 零件 ,如 桥梁 支承 板 、 
性 较 好 ,有 应 力 腐蚀 开裂 倾向 ,可 以 焊接 螺母 .螺杆 ТИЛЕДИ . 滑 块 和 蜗轮 等 
有 很 高 的 力学 性 能 ,铸造 性 能 良好 , 在 空 аре те 
20 | 2CuZn26AMFe3Mm3 | 淡水 和 海水 中 的 耐 他 性 较 好 ,可 以 焊接 ССО АРАТА РЕ 
本 s 铸造 性 能 良好 ,在 空气 .淡水 和 海水 中 的 | ”适用 于 压力 铸造 ,如 电机 .仪表 等 压铸 
耐 蚀 性 较 好 , 易 切 削 ,可 以 焊接 件 ,以 及 造船 和 机 械 制造 业 的 耐 蚀 零 件 
具有 高 的 力学 性 能 和 良好 的 铸造 性 能 ,在 
22 ZCuZn35 А12Мп2Ее1 大 气 ` 淡 水 和 海水 中 有 较 好 的 耐 蚀 性 ,可 加 管 路 配件 和 要 求 不 高 的 耐 磨 件 
工 性 好 ,可 以 焊接 
加 „| “一 般 用 途 的 结构 件 .船舶 .仪表 等 适用 
ЧЫК ==} 人 2 2, | Ар А Ap ) т J сч ` ` 
23 zcuzn38Mn2Pb2 ЖЕН НЛ PE Be ЯП ТАРЕ, ЕЖЕ | 的 外 形 简单 的 铸件 ,如 套 简 、 衬 套 、 轴 瓦 、 
好 ,可 加 工 性 良好 
滑 块 等 
fE Z= 5 YK k. W k. 28 (J 
д РТТ 有 较 高 的 力学 性 能 和 耐 蚀 性 , 铸造 性 能 | зоос) 和 各 种 液体 燃料 中 工作 的 零件 和 
好 ,受热 时 组 织 稳定 HK ЕЕ, . 管 接头 ,以 及 需要 浇注 巴 
氏 合 金 和 镀 锡 的 零件 等 
有 较 高 的 力学 性 能 ,良好 的 铸造 性 能 和 可 | ” 耐 海水 腐蚀 的 零件 ,以 及 300% 以 下 
25 ZCuZn40Mn3Fel 加 工 性 能 ,在 空气 .淡水 和 海水 中 有 了 耐 蚀 性 | 工作 的 管 配件 ,制造 船舶 螺旋 桨 等 大 型 
较 好 ,有 应 力 腐蚀 开裂 倾向 铸件 
с а 煤气 和 给 水 设备 的 壳 体 ,机 器 制造 业 
结构 材料 ,给 水 温度 为 90% 时 抗 氧 化 性 能 т о мыкын 
26 ZCuZn33Ph2 ЯНЫ, ААЛ А u 90°С ФАЗА ate | 电子 技术 精密 仪器 和 光学 仪器 的 部 分 





好 ,电导 率 约 为 10 ~ 14MS/m 








构件 和 配件 
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(Ж) 
序号 合金 牌号 主要 特性 应 用 举例 
27 ZCuZn40Pb2 有 好 的 铸造 性 能 和 耐 磨 性 ,可 加 工 性 能 一 般 用 途 的 耐 磨 . 耐 蚀 零件 ,如 轴 套 、 
好 , 耐 蚀 性 较 好 ,在 海水 中 有 应 力 腐蚀 倾向 “| 齿轮 等 

У Ия 全 fs y = 
具有 较 高 的 力学 性 能 和 良好 的 而 他 性, 铸 | ТОРНА кА 
28 ZCuZn16Si4 造 性 能 好 , 流动 性 高 ,铸件 组 织 致密 , 气 密 轮 .旋塞 和 在 空气 淡水 ТН АВЕ, И Л 
性 好 АА I 工作 压力 在 4. 5 МРа 和 250% 以 下 蒸汽 

中 工作 的 铸件 








1.1.2 铸造 铜 合金 的 力学 性 能 ( 见 表 4. 2-2) 
表 4.2-2 铸造 铜 合金 的 力学 性 能 (摘自 GB/T 1176—1987) 
力学 性 能 ,不 低 于 


















































序号 合金 牌号 抗 拉 强度 с | 屈服 强度 oo ,/ 伸 长 率 б. 布 氏 硬 度 
МРа( kef/mm° ) MPa( kef/mm° ) ( % ) HBW 
| S 175(17. 8) 8 590 
l ZCuSn3Zn8Pb6Ni1l 
] 215(21.9) 10 685 
S 175(17. 8) 8 590 
2 ZCuSn3Zn11Pb4 
] 215(21.9) 10 590 
SJ 200(20. 4) 90(9.2) 13 590 * 
3 ZCuSn5Pb5Zn5 - 
14 Га 250(25. 5) 100(10. 2) * 13 635 ° 
220(22.4) 130(13.3) 3 785 * 
310(31.6) 170(17.3) 2 885 * 
4 ZCuSn10Pbl - 
330(33. 6) 170(17.3) ° 4 885 ° 
360(36. 7) 170(17.3) * 6 885 ° 
195(19.9) 10 685 
5 ZCuSn10Pb5 
245(25.0) 10 685 
240(24. 5) 120(12.2) 12 685 * 
6 ZCuSn10Zn2 245(25.0) 140(14.3) * 6 785 ° 
270(27. 5) 140(14.3) * g 785 * 
180(18.4) 80(8.2) 7 635 ` 
J ZCuPb10Sn10 220(22.4) 140(14.3) 5 685 * 
220(22. 4) 11011,2)“ 6 685 * 
170(17.3) 80(8.2) 5 590 * 
8 ZCuPb15Sn8 200( 20. 4) 100(10. 2) 6 635 * 
220(22. 4) 100(10.2) * 8 635 * 
15015. 5) : sa 
9 ZCuPb17Sn4Zn4 
1757.) 5 
150(15.3) 60(6.1) 5 440 * 
10 ZCuPb20Sn5 j 150(15.3) 70(7.1) 6 540 * 
La 180(18.4) 80(8.1)* 7 540 * 
11 ZCuPb30 J = == = 245 
S 660(61.2) 270(27.5) * 15 1570 
12 ZCuAl8 Mn13Fe3 
J 650(66. 3) 280(28.6) * 10 1665 
| S 645(65. 8) 280(28. 6) 20 1570 
13 ZCUAI8Mn13Fe3Ni2 
670(68. 3) 310(31.6) * 18 1665 
390(39.8) > = 
14 ZCuAl9 Mn2 
440(44. 9) 20 930 
15 ZCuAl9Fe4 Ni4 Mn2 630(64.3) 250(25.5) 16 1570 
S 490(50. 0) 180(18.4) 13 980 * 
16 7СиАПОЕеЗ ] 540(55.1) 200 (20. 4) 15 1080 * 
540(55. 1) 200 (20. 4) 15 1080 * 


‚250. 第 4 篇 工程 常用 材料 



































( 续 ) 
力学 性 能 ,不 低 于 
序号 т ж JE 5 铸造 方法 抗 拉 强度 wm/ | 屈服 强度 oo 伸 长 率 5; 布 氏 硬 度 
МРа( Котт? ) МрРа( kef/mm° ) ( % ) HBW 
490(50.0) 15 1080 
17 #СмАПОЕеЗ Mn2 
540(55. 1) 20 1175 
өз (30-0) Т 59 
18 ZCuZn38 
J 295(30. 0) 30 685 
S 725(73.9) 380(38.7) 10 1570 ° 
19 ZCuZn25 Al6Fe3Mn3 J 740(75. 5) 400(40. 8) 7 1665 * 
Li La 740(75. 5) 400(40. 8) 7 1665 * 
S 600(61.2) 300(30. 6) 18 1175 * 
20 ZCuZn26 Al4Fe3 Mn3 J 600(61.2) 300(30. 6) 18 1275 ° 
Li La 600(61.2) 300(30. 6) 18 1275 ° 
S 295(30. 0) 12 785 
21 ZCuZn31 А12 
390(39. 8) 15 885 
450(45.9) 170(17.3) 20 980 * 
22 | 26и 135 АРМ Ее1 475(48. 4) 200(20. 4) 18 1080 * 
475 (48. 4) 200 (20. 4) 18 1080 ° 
мз 23.0) 1 зз 
23 ZCuZn38 Мп2 РЬ2 
J 345(35. 2) 18 785 
S 345(35. 2) 20 785 
24 ZCuZn40 Mn2 
J 390(39. 8) 25 885 
S 440(44.9) 18 980 
25 ZCuZn40Mn3Fel 
490(50. 0) 15 1080 
26 ZCuZn33Pb2 S 180(18.4) 70(7.1) * 12 490 * 
27 ZCuZn40Pb2 
280(28. 6) 120(12.2) * 20 885 * 
28 ZCuZn165:4 
390(39. 8) 20 980 


注 : 1. 有 “* ”符号 的 数据 为 参考 值 。 
2. 布 氏 人 硬度 试验 力 的 单位 为 牛顿 。 


1.2 加 工 用 铜 ( 见 表 4.2-3) 
表 4.2-3 ”加工 用 铜 的 性 能 特点 与 用 途 (Jë H GB/T 5231—2001) 


牌号 ЖЕР М JH ОЖ 2ë l 


有 民 好 的 导电 、 导热. 耐 亿 和 加 工 性 能 , 含 降低 导电 、 

Т1 导热 性 的 杂质 较 少 ,可 以 焊接 和 镍 焊 , 但 微量 的 氧 易 引 利用 作 导 电 、 导热 . 耐 蚀 佣 材 , 如 电线 ‚ЕН. 2 а, 
T2 起 “毛病 ” ,因此 不 宜 在 高 于 370% 的 环境 中 加 工 ( 如 退 | 储藏 器 等 

火 焊接 等 ) 和 使 用 


与 TI Т2 相 比 , 含 降 低 导 电 、 导 热 的 杂质 多 , 含 氧 量 更 
T3 高 ,更 易 引 起 “ 氧 病 ”, 不 能 在 高 温 还 原 性 环境 中 应 用 、 
加 工 











仅 用 作 一 般 铜 材 , 如 电气 开关 `. 垫 疾 、 钾 钉 油管 及 其 
他 管道 





焊接 , 冷 弯 性 能 好 , 可 在 还 原 性 环境 中 加 工 、 使 用 ,但 


йр] + 主要 以 管材 供应 偶尔 也 以 棒 板 带 线 供应 多 用 
u= = Ж / ДД 5 、 、 、 ° 
TP2 | 个 家 在 氧化 环境 中 加 工 、 使 用 ,TPl 的 学 电导 热 性 比 | 来 制造 各 种 输送 管 冷凝 管 ЭКЕЛ 热 交换 器 


TP2 好 


具有 很 好 的 耐 磨 性 、 电 接触 性 和 耐 刨 性 , 银 的 作用 可 
TAg0. 1 | 提高 再 结晶 温度 和 蠕 变 强度 ,在 实际 应 用 中 ,多 以 冷 作 
人 硬化 方式 提高 强度 


用 作 耐 热 . 厨 麻 导 电 融 材 ,如 导线 .通信 线 .电机 整流 
子 片 发 电机 转子 用 导体 .电子管 材料 等 














1.3 加 工 用 铜 合金 
加 工 用 铜 合金 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 ( 见 表 4. 2-4) 
表 4.2-4 加 工 用 铜 合金 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 


1.3.1 


主要 化 学 成 分 (质量 分 数 )(%) 力学 性 能 
АР JR ( +E) 管 № 
л Е 
И Cu+Ag | Sn Pb 制造 方法 | 材料 | o, /MPa |5o(% )| 材料 |e,/MPa 5,0%) 材料 | 直径 | e,/MPa 5,0%) 
hš — > |a — ака wm 
290 35 
M 300 43 5—40 370 15 
w. 350 ~ 470 20 
Cu60. 5 ~ 冷 轧 或 拉 制 Y2 
63.5 >40 ~ 80 335 20 
290 40 5 12 370 15 
М 280 43 
К 340 ~ 460 25 Y2 >12 - 40 315 25 
Cu67. 0 ~ 冷 轧 或 拉 制 
H68 390 ~ 530 10 420 БЕВ >40 ~ 80 295 30 
ж R 
ХА ну DT THI! > Ме = 
60.0 Y 440 5 Y 470 — 16 
热 轧 或 挤 制 | R 370 18 R 390 20 18 
М 295 35 М 295 35 15 
ОЕ 61.0 ~ 冷 轧 或 拉 制 | Y 390 5 Y2 370 20 20 
п 6 
63.0 Y 455 20 
热 轧 或 挤 制 | R 340 20 =: 
гер ү 5 40 580 12 
т ж 冷 轧 或 挤 制 | Y 15850635) R 490 15 R К ш 2 
者 ш: >120 ~160| 450 12 
ОАПО-3-1. 5 610 8 
R 590 12 R 
>16~160 | 590 12 
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(Ж) 
主要 化 学 成 分 ( 质 
= Ë 
ДИ = ыл. Ў 
制造 方法 W съ/МРа |ó, ( % ) 
/mm > 
5 ~ 12 11 
冷 轧 或 拉 制 
QSn6.5-0.1 
15 
热 轧 或 挤 制 
50 





> 100 ~ 120 58 
Т 
Ри 15 
| 冷 轧 或 拉 制 Ү 
QSn4-3 余 А ач . — U. =. 16 


ЫШ} 




















16 
挤 制 25 
10 
冷 轧 或 拉 制 635 ~785 15 

QSi3-1 
20 























R 
> 100 ~ 160 == 


注 : 板材 制造 方法 分 为 热 轧 、 冷 轧 两 种 ; МОИ; 管 、 棒 材 分 拉 制 和 挤 制 两 种 。 


Ce 


ШИ Р 
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1.3.2 ”加工 用 铜 合金 的 特性 和 用 途 ( 见 表 4. 2-5) 
表 4.2-5 加 工 用 铜 合金 的 特性 和 用 途 
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组 别 Ж Ж 特性 与 用 途 
强度 比 纯 铜 高 (但 在 普通 黄 铜 中 , 它 是 最 低 的 ) ,导热 .导电 性 好 ,在 大 气 和 
к 淡水 中 有 高 的 耐 蚀 性 , 且 有 良好 的 塑性 ,易于 冷 . 热 压力 加 工 ,易于 焊接 锻造 
和 镀 锡 ,无 应 力 腐蚀 破裂 倾向 。 在 一 般 机 械 制 造 中 用 作 导 管 冷凝 管 .散热 器 
管 散热 片 汽车 散热 器 带 以 及 导电 零件 等 
Ый 性 能 和 ноб 相似 ,但 强度 较 H96 稍 高 ,可 镀金 属 及 涂 敷 球 琅 。 用 于 供水 及 
排水 管 .奖章 .艺术 品 .散热 器 融 以 及 双 金 属 片 
具有 较 高 的 强度 ,塑性 好 ,能 很 好 地 承受 冷 . 热 压力 加 工 ,焊接 和 耐 蚀 性 能 也 
都 良好 。 用 于 冷凝 和 散热 用 管 ,虹吸 管 . 蛇 形 管 冷 却 设备 制 件 
Ети 性 能 和 H85 近似 ,但 强度 较 高 ,塑性 也 较 好 ,在 大 气 ,淡水 及 海水 中 有 较 高 的 
耐 刨 性 。 用 于 造纸 网 . 薄 壁 管 .波纹 管 及 房屋 建筑 用 品 
有 相当 好 的 力学 性 能 .工艺 性 能 和 耐 蚀 性 能 。 能 很 好 地 在 热 态 和 冷 态 下 压 
力 加 工 。 在 性 能 和 经 济 性 上 居于 H80 、H70 之 间 。 用 于 低 载荷 耐 蚀 弹 得 
КА 
通 在 极为 良好 的 塑性 (是 黄 铜 中 最 佳 者 ) 和 较 高 的 强度 ,可 加 工 性 能 好 , 易 焊 
| Н70 接 , 对 一 般 腐 蚀 非常 安定 ,但 易 产生 腐蚀 开裂 。H68 是 普通 黄 铜 中 应 用 最 为 让 
H68 泛 的 一 个 品种 。 用 于 复杂 的 冷 冲 件 和 深 冲 件 ,如 散热 器 外 壳 .导管 波纹 管 、 弹 
yú S H Е 
性 能 介 于 H68 和 H62 之 间 ,价格 比 H68 便宜 ,也 有 较 高 的 强度 和 塑性 ,能 
H65 好 地 承受 冷 ЗЕ J) T pha И [н] JT Н Han ‚ДУЛ Ж, 
k] B£] ЈЕ e PF 
к 适用 于 在 冷 态 下 压力 加 工 , 宜 进行 焊接 和 钙 焊 。 易 抛光 ,是 进行 拉丝 、 轧 制 、 
弯曲 等 成 形 的 主要 合金 。 用 于 螺钉 、 酸 洗 用 的 圆 辊 拉 
有 良好 的 力学 性 能 , 热 态 下 塑性 好 , 冷 态 下 塑性 尚 可 ,切削 性 好 , 易 镍 焊 和 焊 
接 , 耐 蚀 , 但 易 产 生 腐蚀 破裂 。 价 格 便宜 ,是 应 用 广泛 的 一 个 普通 黄 铜 品种 。 
用 于 各 种 座 引伸 和 膏 折 制造 的 受 力 零 件 , 如 销 钉 、 锦 钉 .垫圈 .螺母 .导管 气压 
гае ИИИ] .散热 器 零件 等 
к 价格 最 便宜 ,强度 硬度 高 而 塑性 差 ,但 在 热 态 下 仍 能 很 好 地 承受 压力 加 工 , 耐 蚀 
性 一 般 , 其 他 性 能 和 H62 相近 。 用 于 一 般 机 器 零件 .焊接 件 , 热 冲 及 热 轧 零件 
含 铝 量 高 的 铅 黄 铜 ,一般 不 进行 热 加 工 , 因 有 热 脆 倾 向 ,有 好 的 切削 性 。 用 
于 钟表 汽车 .拖拉 机 零件 以 及 一 般 机 器 零件 
HPb64-2 含 铅 量 高 的 铅 黄 铜 ,不 能 热 态 加 工 ,切削 性 能 极为 优良 , 且 有 高 的 减 摩 性 能 ， 
HPb63-3 其 他 性 能 和 HPb59-1 相似 。 主 要 用 于 钟表 结构 零件 ,也 用 于 汽车 .拖拉 机 零件 
有 好 的 切削 加 工 性 和 较 高 的 强度 ,其 他 性 能 同 HPb59-1。 用 于 结构 零件 
Ы 是 应 用 较 广 泛 的 铅 黄 铜 , 它 的 特点 是 可 加 工 性 好 ,有 良好 的 力学 性 能 ,能 承 
HPb59-1 受 冷 . 热 压力 加 工 , 易 钙 焊 和 焊接 ,对 一 般 腐 蚀 有 良好 的 稳定 性 ,但 有 腐蚀 破裂 
HPb59-1A 倾向 ,HPb59-1A 杂质 含量 较 高 ,用 于 比较 次 要 的 制 件 。 适 于 以 热 冲压 和 切削 
加 工 制作 的 各 种 结构 零件 ,如 螺钉 垫圈、 热 片 衬 套 、 螺 母 .喷嘴 等 
ПШПШ ШИТ 
锡 力学 性 能 和 工艺 性 能 极 近 似 于 H90 普通 黄 铜 ,但 有 高 的 耐 蚀 性 和 减 摩 性 , 目 
Н HSn90-1 前 只 有 这 种 锡 黄 铜 可 作为 耐 磨 合金 使 用 。 用 于 汽车 .拖拉 机 弹性 套 管 及 其 他 
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牌号 特性 与 用 途 
是 典型 的 锡 黄 铜 ,在 大 气 . 燕 汽油 类 和 海水 中 有 高 的 耐 他 性 , 且 有 良好 的 力 





HSn70-1 
裂 ( 季 和 裂 ) 倾 器 。 用 于 海轮 上 的 耐 蚀 零件 ( 如 冷凝 气管 ) ,与 海水 、 北 汽油 类 接 


触 的 导管 , 热 工 设备 零件 


在 海水 中 有 高 的 耐 蚀 性 ,有 良好 的 力学 性 能 ,冷加工 时 有 冷 脆性 ,只 适 于 热 
HSn62-1 压 加 工 ,切削 性 好 , 易 焊 接 和 镍 焊 , 但 有 腐蚀 破裂 ( 季 裂 ) 倾 癌 。 用 于 与 海水 或 
汽油 接触 的 船 斯 零件 或 其 他 零件 


HSn60-1 性 能 与 HSn62-1 相似 ,主要 产品 为 线材 。 用 于 船舶 焊接 结构 用 的 焊条 





= Н 


是 典型 的 铝 黄 铜 , 有 高 的 强度 和 人 硬度 ,塑性 恨 好 ,可 在 热 态 及 冷 态 下 进行 压 
НА177-2 力 加 工 ,对 海水 及 盐水 有 良好 的 耐 蚀 性 ,并 耐 冲 击 腐蚀 ,但 有 脱 匀 及 腐蚀 破裂 
倾向 。 在 船舶 和 海滨 热电 站 中 用 于 冷凝 管 以 及 其 他 耐 人 刨 和 零件 





НА177-2А 性 能 .成 分 与 HA177-2 相似 , 因 加 入 了 少量 的 砷 、 锐 ,提高 了 对 海水 的 耐 刨 
HA177-2B FPE, АПАЛ АЈ, Д1” PEB6 15 ТЕЕ, ШЖ] НА177-2 





性 能 与 HAI77-2 接近 ,但 加 入 了 少量 的 砷 ,提高 了 对 海水 的 耐 蚀 性 ,腐蚀 破 
HAI70-1. 5 裂 倾 问 减 轻 , 并 能 防止 黄 铀 在 淡水 中 胶 锋 。 在 船舶 和 海 深 热电 站 中 用 于 冷凝 
管 以 及 其 他 耐 蚀 零 件 





在 冷 . 热 态 下 能 良好 地 承受 压力 加 工 , 耐 磨 性 好 ,对 海水 的 耐 人 蚀 性 尚 可 ,对 腐 
ph a ЛАТ РЕВЕ f. JH Tp ph <= PF 





HAI67-2. 5 








具有 高 的 强度 ,在 大 气 .淡水 和 海水 中 耐 蚀 性 好 ,但 对 腐蚀 破裂 敏感 ,在 热 态 
HA160-1-1 下 压力 加 工 性 好 , 冷 态 下 可 塑性 低 。 用 于 要 求 耐 蚀 的 结构 零件 ,如 齿轮 蜗轮、 
衬 套 、 轴 等 





具有 高 的 强度 ; 耐 蚀 性 是 所 有 黄 铜 中 最 好 的 ,腐蚀 破裂 倾向 不 大 , 冷 态 下 塑 
HA159-3-2 性 低 , 热 态 下 压力 加 工 性 好 。 用 于 发 动机 和 船舶 业 及 其 他 在 常温 下 工作 的 高 
强度 耐 蚀 件 





为 耐 磨合 金 ,具有 高 的 强度 BE JEE RIP ESE , 耐 蚀 性 也 较 好 ,但 有 腐蚀 破裂 倾 
HA166-6-3-2 向 ,塑性 较 差 。 为 铸造 黄 铜 的 移植 品种 。 用 于 重负 和 荷 下 工作 中 国定 螺钉 的 螺 
母 及 大 型 蜗杆 ;可 作 铝 青铜 QA110-4-4 的 代用 品 








在 海水 和 过 热 薰 汽 .氧化 物 中 有 高 的 耐 亿 性 ,但 有 腐蚀 破裂 倾向 ; 力学 性 能 
良好 ,导热 .导电 性 低 ,易于 在 热 态 下 进行 压力 加 工 , 冷 态 下 压力 加 工 性 尚 可 ， 
是 应 用 较 广 的 黄 铜 品种 。 用 于 腐蚀 条 件 下 工作 的 重要 零件 和 弱电 流 工业 用 
零件 


强度 .硬度 高 ,塑性 低 , 只 能 在 热 态 下 进行 压力 加 工 ; 在 大 气 海水 .过 热 蒸汽 
中 的 耐 蚀 性 比 一 般 黄 铜 好 ,但 有 腐蚀 破裂 倾 癌 。 用 于 附 蚀 结构 零件 


HMn58-2 


HMn57-3-1 








HMn55-3-1 性 能 和 HMn57-3-1 接近 ,为 铸造 黄 铜 的 移植 品种 。 用 于 耐 蚀 结构 零件 
具有 高 的 强度 .韧性 , 减 摩 性 能 良好 ,在 大 和 气 海水 中 的 耐 蚀 性 高 ,但 有 腐蚀 


НЕе59-1-1 破裂 倾向 , 热 态 下 塑性 良好 。 用 于 在 摩擦 和 受 海 水 腐蚀 条 件 下 工作 的 结构 
零件 


上 强度 ,硬度 高 .切削 性 好 ,但 塑性 下 降 , 只 能 在 热 态 下 压力 加 工 , 耐 蚀 性 尚好 ， 
有 腐蚀 破裂 倾向 。 适 于 用 热 压 和 切削 加 工法 制作 高 强度 耐 蚀 零件 


B 
H 
i 


Н5180-3 


#2 有 人 色 人 金属 . 255. 


特性 与 用 途 


有 良好 的 力学 性 能 , 耐 刨 性 高 ,无 腐蚀 破裂 倾向 , 耐 磨 性 亦 可 ,在 冷 . 热 态 下 
压力 加 工 性 好 , 吻 焊 接 和 镍 焊 .切削 性 好 。 导 热 . 导电 性 是 黄 铀 中 最 低 的 。 用 
ТАЛАР 蒸汽 管 和 水 管 配件 











HSi65-1. 5-3 


HNi65-5 


QSn4-4-2. 5 
QSn4-4-4 


QSn6. 5-0. 1 
0516. 5-0. 4 


强度 高 , 耐 名 性 好 ,在 冷 态 和 热 态 下 能 很 好 地 进行 压力 加 工 , 易 于 焊接 和 和 针 
焊 , 有 很 好 的 耐 麻 和 切削 性 ,但 有 腐蚀 破裂 倾向 ,为 耐 磨 锡 青 铜 的 代用 品 ,用 于 
在 腐蚀 和 摩擦 条 件 下 工作 的 高 强度 零件 





有 高 的 耐 蚀 性 和 减 摩 性 , 恨 好 的 力学 性 能 ,在 冷 态 和 热 态 下 压力 加 工 性 能 极 
好 ,对 脱 锋 和 ”* 季 裂 "比较 稳定 ,导热 导电 性 低 。 因 钊 的 价格 较 高 , 故 HNi65-5 
一 般 用 得 不 多 。 用 于 压力 表 管 ди КИ] ni ЛЕЕ ЧЕ, п] EP ИГИЛ 
银 的 代用 品 











为 含 鲜 的 锡 青铜 。 有 高 的 耐 磨 性 和 弹性 , 抗 磁 性 良好 ,能 很 好 地 承受 热 态 或 
冷 态 压 力 加 工 ; 在 便 态 下 ,切削 性 好 , 易 焊 接 和 镍 焊 , 在 大 气 淡水 和 海水 中 出 
蚀 性 好 。 用 于 弹簧 ( pha ж [Йй ж) 及 其 他 弹性 元 件 ,化 工 设备 上 的 耐 蚀 零 
件 以 及 耐 磨 零件 (如 衬 套 ‚ИЖ НКА ) ЖИИ ЕЕ ,造纸 工业 用 的 刮刀 


为 添加 有 和 镑 、 铅 合金 元 素 的 锡 青 铜 。 有 高 的 减 摩 性 和 良好 的 切削 性 ,易于 焊 
接 和 钙 焊 ,在 大 气 淡水 中 具有 和 良好 的 耐 蚀 性 ; 只 能 在 冷 态 进 行 压 力 加 工 。 
含 铅 , 热 加 工时 易 引 起 热 脆 。 用 于 在 摩擦 条 件 下 工作 的 轴承 、 卷 边 轴 套 、 衬 套 、 
圆 盘 以 及 衬 套 的 内 垫 等 。QSn4-4-4 使 用 温度 可 达 300% ,是 一 种 热 强 性 较 好 
的 锡 青 铜 











为 锡 青铜 。 有 高 的 强度 、 弹 性 、 耐 磨 性 和 抗 磁 性 ,在 热 态 和 冷 态 下 压力 加 工 
性 恨 好 ,对 电 火 花 有 和 较 高 的 抗 燃 性 ,可 焊接 和 和 馈 焊 ,可 加 工 性 好 ,在 大 气 和 淡水 
中 耐 蚀 。 用 于 弹 千 和 导电 性 好 的 弹 千 接 触 片 ,精密 仪 融 中 的 耐 磨 零件 和 抗 磁 
去 件 ,如 齿轮 . 电 刷 盒 .振动 片 .接触 融 











为 锡 青 铜 。 性 能 .用途 和 QSn6. 5-0. 1 相似 , 因 含 磷 量 较 高 ,其 疲劳 极限 较 
高 ,弹性 和 耐 磨 性 较 好 ,但 在 热 加 工时 有 热 脆性 ,只 能 接受 冷 压 力 加 工 。 除 用 
于 弹簧 和 耐 磨 零 件 外 , 主要 用 于 造纸 工业 制作 耐 磨 的 铜 网 和 单位 载荷 小 于 
1000MPa ,圆周 速度 小 于 3mxs 的 条 件 下 工作 的 零件 





为 勉 青铜。 强度 高 ,弹性 和 耐 磨 性 好 , 易 焊 接 和 针 焊 ,在 大 气 淡水 和 海水 中 
耐 刨 性 好 ,可 加 工 性 良好 , 适 于 热 压 加 工 。 用 于 中 等 负荷 中 等 光 动 速度 下 承 
受 摩 探 的 零件 ,如 抗 磨 垫圈 .轴承 、 轴 套 .蜗轮 等 ,还 可 用 于 弹簧 . 竺 片 等 




















QSn4-0. 3 


为 锡 青 铜 。 有 高 的 力学 性 能 、 耐 蚀 性 和 弹性 ,能 很 好 地 在 冷 态 下 承受 压力 加 
工 , 也 可 在 热 态 下 进行 压力 加 工 。 主 要 用 于 压力 计 弹 千 用 的 各 种 斥 才 的 管材 





=й 


为 不 含 其 他 元 素 的 铝 青 铜 。 有 较 高 的 强度 .弹性 和 耐 磨 性 ;在 大 气 .淡水 海 
水 和 某 些 酸 中 耐 蚀 性 高 ,可 电焊 气 焊 ,不 易 钙 焊 , 能 很 好 地 在 冷 态 或 热 态 下 承 
受 压力 加 工 , 不 能 滩 火 回 火 强化 。 用 于 弹 答 和 其 他 要 求 耐 刨 的 弹性 元 件 . 齿 轮 
摩擦 轮 .蜗杆 传动 机 构 等 ,可 作为 QSn6. 5-0. 4 „0504-3 和 QSn4-4-4 的 代用 品 



































性 能 、 用 途 和 QAI5 相似 , 因 含 铝 量 稍 高 ,其 强度 较 高 。 用 途 同 QAI5 

为 含 鳃 的 铝 青铜 。 具 有 高 的 强度 ,在 大 气 .淡水 和 海水 中 耐 蚀 性 很 好 ,可 以 
电焊 和 气 焊 ,不 易 钙 焊 ,在 热 态 和 冷 态 下 压力 加 工 性 均 好 。 用 于 高 强度 耐 蚀 零 
件 以 及 在 250Y 以 下 蒜 汽 介质 中 工作 的 管 配件 和 海轮 上 和 零件 

















为 含 铁 的 铝 青 铜 。 有 高 的 强度 和 减 摩 性 ,良好 的 耐 蚀 性 , 热 态 下 压力 加 工 性 
恨 好 ,可 电焊 和 和 气 焊 , 但 钙 焊 性 不 好 ,可 作为 高 锡 耐 麻 理 铜 的 代用 品 。 用 于 在 
高 负 和 荷 下 工作 的 抗 磨 . 奎 蚀 零件 ,如 轴承 、 轴 套 齿轮 .蜗轮 ВО А Ши] HT 
双 金 属 耐 磨 和 零件 
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特性 与 用 途 
为 含有 铁 . 锰 元 素 的 铝 青铜 。 有 高 的 强度 和 了 耐 磨 性 ,经 湾 火 回 火 后 可 提高 硬 
度 , 有 较 好 的 高 温 耐 蚀 性 和 抗 氧化 性 ,在 大 气 ,淡水 和 海水 中 耐 蚀 性 很 好 ,切削 
QAl10-3-1. 5 性 尚 可 ,可 焊接 ,不易 镍 焊 , 热 态 下 压力 加 工 性 恨 好 。 用 于 高 温 条 件 下 工作 的 
耐 磨 零件 和 各 种 标准 件 ,如 齿轮 ` 轴 承 、 桂 套 、 圆 盘 、. 导 回 摇 臂 、 飞 轮 固定 螺母 
等 。 可 代替 高 锡 青 铜 制作 重要 机 件 


























为 含有 铁 、. 镍 元 素 的 铝 青铜 。 属 于 高 强度 耐 热 青 铀 ,高温 (400Y ) 下 力学 性 
能 稳定 ,有 恨 好 的 减 摩 性 ,在 大 气 淡水 和 海水 中 耐 蚀 性 很 好 , 热 态 下 压力 加 工 
ОАПО-4-4 性 良好 ,可 热处理 强化 ,可 焊接 ,不 易 钙 焊 ИЛНЕ АРА БУ НЧ 25 
件 和 高 温 (400% ) 下 工作 的 零件 ,如 轴 衬 、 轴 套 ИЕ БОЈЕ АЕ ББ} 法 兰 盘 、 
请 座 等 以 及 其 他 各 种 重要 的 耐 蚀 、 耐 磨 零件 











ОАП1-6-6 成 分 性 能 和 QA110-4-4 相近 。 用 于 高 强度 耐 磨 零件 和 在 500 下 工作 的 高 
温 耐 蚀 EE = F 


为 含有 少量 镍 的 外 青 铜 。 是 力学 物理 化 学 综合 性 能 良好 的 一 种 合金 。 经 
济 火 调 质 后 ,具有 高 的 强度 、 便 度 、 弹 性 、 耐 磨 性 疲劳 极限 和 耐 热 性 ;同时 还 具 
QBe2 有 高 的 导电 性 、 导 热 性 和 耐 宕 性 ;无 磁性 , 碰 击 时 无 火花 ,易于 焊接 和 和 针 焊 ,在 
КА ,淡水 和 海水 中 耐 蚀 性 极 好 。 用 于 各 种 精密 仪表 、 仪 带 中 的 弹 赞 和 弹性 元 
件 , 各 种 耐 廊 和 零件 以 及 在 高 速 、 高 压 和 高 温 下 工作 的 轴承 、 衬 套 


为 不 含 其 他 合金 元 素 的 皱 青铜。 性 能 和 QBe2 相似 ,但 强度 、 弹 性 、 耐 磨 性 比 
QBe2. 15 QBe2 稍 高 ,韧性 和 塑性 稍 低 ‚ АЖ KORI pk pr ЖИ] ТИ E BJ И ЛЕ Т. Z РЕВЕ AS ОВе2 
好 。 用 途 同 QBe2 

















为 含有 少量 镍 КНС ИЙ АЗ 1 QBe2 相近 的 特性 ,其 优点 是 弹性 迟滞 
小 .疲劳 极限 高 ,温度 变化 时 弹性 稳定 ,性 能 对 时 效 温度 变化 的 敏感 性 小 ,价格 
较 低 廉 , 而 强度 和 人 硬度 比 QBe2 降低 其 少 。QBel. 9-0. 1 尤其 具有 不 产生 火花 
的 特点 。 用 于 各 种 重要 用 途 弹 短 精密 仪表 的 弹性 元 件 .敏感 元 件 以 及 承受 高 
变 向 载荷 的 弹性 元 件 ,可 代替 QBe2 及 QBe2. 15 等 牌号 的 钙 青 铀 
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为 含有 锰 、 钊 元素 的 硅 青 铜 。 具 有 高 的 强度 ,相当 好 的 耐 魔 性 ,能 热处理 强 
化 , 洪 火 回 火 后 强度 和 人 硬度 大 大 提高 ,在 大 气 .淡水 和 海水 中 有 较 高 的 耐 蚀 性 ， 
焊接 性 和 切削 性 良好 。 用 于 在 300% 以 下 ,润滑 不 良 .单位 压力 不 大 的 工作 条 
件 下 的 摩擦 零件 (如 发 动机 排 气 和 进 气 门 的 导向 套 ) 以 及 在 腐蚀 介质 中 工作 
的 结构 零件 


























为 添加 有 鳃 的 硅 青铜 。 有 高 的 强度 .弹性 和 耐 磨 性 ,塑性 好 ,低温 下 仍 不 变 
脆 ; 能 良好 地 与 青铜 . 钢 和 其 他 合金 焊接 ,特别 是 针 烛 性 好 ;在 大 气 、 淡 水 和 海 
水 中 的 耐 蚀 性 高 ,对 于 苛 性 钠 及 氧化 物 的 作用 也 非常 稳定 ;能 很 好 地 承受 冷 、 
0813-1 热 压 力 加 工 ,不 能 热处理 强化 ,通常 在 退火 和 加 工 硬化 状态 下 使 用 ,此 时 有 高 
的 届 服 极限 和 弹性 。 用 于 制作 在 腐蚀 介质 中 工作 的 各 种 零件 ,弹簧 和 弹 签 零 
件 ,以 及 蜗杆 . 蝇 轮 .齿轮 . 轴 套 , 制 动 销 和 杆 类 等 耐 磨 零件 ,也 用 于 焊接 结构 中 
的 零件 ,可 代替 重要 的 锡 青 铜 , 甚 至 钙 青 铀 
为 含 鳃 量 较 高 的 锰 青 铜 。 有 较 高 的 强度 .硬度 和 良好 的 塑性 ,能 很 好 地 在 热 
态 及 冷 态 下 承受 压力 加 工 ,有 好 的 耐 蚀 性 ,并 有 高 的 热 强 性 ,400% 下 还 能 保持 
其 力学 性 能 。 用 于 蒸汽 机 零件 和 锅炉 的 各 种 管 接头 .蒸汽 阀门 等 高 温 耐 他 
零件 


OMnl.5 含 锰 量 较 QMn5s 低 , 与 QMn5 相 比 ,强度 、 硬 度 较 低 ,但 塑性 较 高 ,其 他 性 能 
| 相似 。 用 途 同 QMn5 
具有 高 的 导电 性 和 导热 性 ,良好 的 耐 磨 性 和 减 摩 性 , 耐 蚀 性 好 ,压力 加 工 性 
QCd1.0 能 良好 ,时 效 人 硬化 效果 不 显著 ,一般 采 用 冷 作 硬化 来 提高 强度 。 用 于 工作 温度 
在 250%C 以 下 的 电机 整流 子 片 . 电 车 触 线 和 电话 用 软 线 以 及 电焊 机 的 电极 
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( ЖЕ) 
组 别 特性 与 用 途 
在 常温 及 较 高 温度 ( < 400°С) 下 具有 较 高 的 强度 和 硬度 ,导电 性 和 导热 性 
好 , 耐 磨 性 和 减 摩 性 也 很 好 ,经 时 效 硬化 处 理 后 ,强度 .硬度 .导电 性 和 导热 性 
均 显著 提高 ,易于 焊接 和 针 爆 ,在 大 气 和 淡水 中 具有 良好 的 耐 蚀 性 ,高 温 抗 氧 
化 性 好 ,能 很 好 地 在 冷 态 和 热 态 下 承受 压力 加 工 。 其 缺点 是 对 缺口 的 敏感 性 
Ж ЖЕШ, ЛЕВ:П ЖЕ ДӘ ЛУ Л ЖЕЕ, 容易 引起 机 械 损伤 , 故 不 宜 制 作 整流 子 
青 片 。 用 于 工作 温度 在 350% 以 下 的 电焊 机 电极 .电机 整流 子 片 以 及 其 他 各 种 
їйї 在 高 温 下 工作 的 .要求 有 高 的 强度 .硬度 .导电 性 和 导热 性 的 零件 ,还 可 以 双 金 
属 的 形式 用 于 制 动 盘 和 圆 盘 
a s 为 加 有 少量 镁 . 铝 的 铬 青铜 。 与 ОС. 5 相 比 ,不 仅 进一步 提高 了 耐 热 性 ,而 
а 且 可 改善 缺口 敏感 性 ,其 他 性 能 和 ОС. 5 相似 。 用 途 同 QCr0. 5 
为 时 效 硬化 合金 。 其 特点 是 高 温 ( <400% ) 强 度 比 其 他 任何 高 导电 合金 都 
Hi Ë J H Ek ОК АГ 338 E 09 98. , КЕШ PEBE I ОСЮ. 5-0. 2-0. 1 
铀 相似 。 用 于 工作 温度 在 350% 以 下 的 电机 整流 子 片 . 开 关 零 件 . 导 线 \ 点 焊 电 


2 #16 
2.1 ё 
2.1.1 合金 铸造 方法 和 变质 处 理 代 号 
S— bt ў ; 
J—— S Ni; 
R 一 一 熔 模 铸造 ; 
K—— ЖЗ; 
В 变质 处 理 。 
表 4. 2-6 
2Р5 
序号 | ”合金 牌号 {= 
№5 
1 ZAlSi7 Мо ZL101 
2 ZAISi7MeA ZLIO1A 











极 等 


2.1.2 合金 状态 代号 


T1 一 一 人 工时 效 ; 
Т2 退火 ; 








T4 一 一 固 浴 处 理 加 目 然 时 效 ; 
TS 一 一 固 涂 处 理 加 不 完全 人 工时 效 ; 
T6 一 一 固 涂 处 理 加 完全 人 工时 效 ; 
T7 一 一 固 深 处 理 加 稳定 化 处 理 ; 
T8 一 一 固 次 处理 加 软化 处 理 。 
2.1.3 ”铸造 铝 合金 的 力学 性 能 ( 见 表 4. 2-6) 


铸造 铝 合金 的 力学 性 能 (ЧИН GB/T 1173—1995) 





力学 性 能 ,不 低 于 
(5/250/30) 

S.RJ.K 2 50 
S.RJ.K 2 45 
ЈВ 4 50 
S.R.K 4 50 
J.JB 2 60 
SRK 60 
SB .RB KB 2 60 
SB .RB KB 1 70 
SB .RB KB 2 60 
SB .RB KB 3 55 
SRK 5 60 
J .JB 5 60 
SRK 4 70 
SB .RB KB 4 70 
1В |] 4 70 
SB .RB KB 2 80 
1В |] 3 80 
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( 续 ) 
序号 合金 牌号 е 铸造 方法 HBW 
(5/250/30) 
SB JB .RB KB 50 
J 50 
3 ZAISi12 
SB JB .RB KB 50 
] 50 
SJ.R.K 50 
J 65 
4 ZAISi9 Ме 
SB.RB.KB 70 
ЈЈВ 70 
SJ.R.K 65 
S.R.K 70 
5 ZAISiSCul Mg J 70 
S.R.K 70 
SJ.R.K 65 
ЅВ.К.К 80 
6 ZAlSiSCul MgA | ZL105A 
J.JB 80 
SB 70 
JB . 70 
SB 2 60 
JB 2 70 
7 ZAlSigCulMg 
1 80 
2 70 
2 60 
2 60 
2 65 
SB Т6 245 2 90 
8 ZAISi7Cu4 711407 
] Е 195 2 70 
] Т6 2.5 100 
] Т1 85 
9 ZAlSi2Cu2 Megl 71108 
] Т6 90 
] Т1 0. 5 90 
10 | ZAISi12CulMglNil| 71109 
J T6 = 100 
S F 80 
J F 80 
11 ZAISiSCu6Mg 71110 
S Т1 80 
] Т1 90 
] 1.5 80 
12 ZAlSi9Cu2Mg 71111 1.5 90 
2 100 
2 85 
13 ZAISi7Mg1A ZL114A 
90 
4 70 
6 80 
14 ZAISiSZn1 Me 71115 
3.5 90 
5 100 
S Т4 4 70 
| ] Т4 6 80 
1 ZAlSi8MgB 7111 
лр А S Т5 2 85 
J Т5 335 4 90 
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( ЖЕ) 
力学 性 能 ,不 低 于 
序号 合金 牌号 铸造 方法 8,(%) HBW 
(5/250/30) 
S J.R K 8 70 
16 7А1Си5Мп S J.R K 4 90 
2 80 
17 7А1Си5МпА 71201А 8 100 
6 60 
6 60 
18 7А1Си4 71203 
j 70 
3 70 
S 7 100 
20 ZAlCu5MnCdVA | 71205А S 3 120 
S 2 110 
S 75 
21 ZAIRESCu3Si2 ZL207 
J 75 
22 ZAIMe10 ZL301 SJ.R 60 
23 ZAIMg5Sil 71303 SJRK 55 
24 ZAIMg8Znl 71305 90 
S R.K 80 
25 ZAlZn11Si7 71А01 
90 
70 
26 ZAlZn6 Mg ZL402 
S Т1 65 


2.1.4 铸造 铝 


合金 的 主要 特征 和 应 用 举例 ( 见 表 4. 2-7) 








表 4.2-7 和 铸造 铝 合金 主要 特征 和 应 用 举例 
合金 代号 Е ж ЛЕ 用 举例 
ZL101 铸造 性 能 好 ,焊接 性 ` 耐 蚀 性 好 ,强度 中 等 G HI Cr IK 2 ч 





J ¿H P K3ka == F, ЖШ КЛЕ ЖЕЛАЯ, 


















































Y 人 _ /х. Ек. 
ZL101A 在 严格 限制 ZL101 合金 中 的 杂质 后 强度 高 各 种 壳 体 

\ 载 向 而 形状 复杂 * K 
лод | 有 最 好 的 铸造 性 能 ,强度 低 用 于 小 恤 从 而 形状 复杂 的 薄 壁 大 零件 ,更 适 

压铸 
71104 铸造 性 能 极 好 ЖАЛР mes 大 载荷 的 天 型 零件 ,如 气缸 体 带 轮 
71105 强度 . 耐 热 性 比 71104 好 ,塑性 低 大 载荷 零件 ,如 传动 机 车 .油泵 壳 体 .轴承 支 座 
ZL105A | ”限制 ZL105 合金 中 Fe 的 含量 .强度 伸 长 率 更 好 大 载荷 优质 铸件 ,如 曲轴 箱 .阀门 过 体 
71106 强度 中 等 , 气 密 性 高 , 耐 热 性 较 好 形状 复杂 的 静 载 三 老人 件 ,如 人 录 体 水 冷气 饶 尖 
71108 强度 高 .而 热 耐 磨 性 好 热膨胀 系数 小 内 燃 发 动机 活塞 起 重 滑轮 
71109 高 温 强 度 大 ,热膨胀 系数 小 ЖОШ ДЕЕ .柴油 机 活塞 
ZL111 强度 疲劳 强度 高 耐 伺 性 好 形状 复杂 的 天 载荷 零件 ,如 飞机 .导弹 的 铸件 
Z1114A4 | 力学 性 能 很 高 旦 铸造 性 能 很 好 做 造 形状 复杂 的 高 强度 优质 铸件 
ZL115 | ”铸造 性 能 很 好 ,力学 性 能 较 高 Ии 
71116 ПДА ИНАН 高 压 阀门 ,高速 转子 叶片 ,波导 管 . 飞 机 挂件 
71201 и ПЕ ЇН ЙЕ ТЕПЕ 28, ВЕНЕ | 175 -300%C 下 工作 的 高 强度 耐 热 零件 和 附件 
人 入 18 Pr д еН ткн 

Z1201A | 控制 合金 中 的 Fe、5i 杂 原 后 ,有 很 高 的 室温 、 高 温 | 室温 下 的 高 载荷 零件 .高温 下 的 而 热 零件 


强度 
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合金 代号 说 要 和 将 征 








应 用 举例 

















71203 曲轴 箱 ,后 轴 壳 体 , 飞 机 汽车 零件 

300 ~ 400% 下 长 期 工作 的 耐 热 零 件 ,如 飞机 的 空 
气 分 配 需 壳 体 es y 油门 

ZL301 高 载荷 、. 耐 腐蚀 零件 ,框架 Эс 

71303 在 腐蚀 介质 中 工作 的 中 等 载荷 零件 ,如 海轮 零件 

71401 压铸 零件 ,飞机 .汽车 上 形状 复杂 零件 

71402 综合 工艺 性 能 好 ,强度 较 高 ,密度 大 船舶 、 机 床 铸件 ,空气 压缩 机 活塞 


2.2 压铸 铝 合 : 


压 狂 的 特点 是 生产 率 高 、 狼 件 的 精度 高 ， 合 金 的 
强度 、 硬 度 高 ， 它 是 少 切削 或 无 切削 加 工 的 重要 工 








数 的 数字 (名义 质 量 分 数 为 该 元 素平 均 质量 分 数 的 
修 约 化 整 值 )。 在 合金 牌号 前 面 冠 以 字母 “YZ” 
(“Y” 及 “2” 分 别 为 “ 压 ”和 “ 铸 ” 两 字 汉 语 拼 
音 的 第 一 个 字母 ) 表示 为 压铸 合金 。 





艺 ; 发 展 压铸 是 降低 生产 成 本 的 重要 途径 。 
压铸 铝 合金 在 汽车 、 拖 拉 机 、 航 空 、 
只 、 国 防 等 工业 得 到 了 广泛 的 应 用 








2.2.1 








号 组 成 的 。 主 要 合金 元 系 后 面 跟 有 表示 其 名 义 质 


表 4.2-8 
合金 系列 ДЖ = 


压铸 铝 合金 牌号 和 代号 的 表示 方法 
压铸 铝 合 金牌 写 是 由 铝 及 主要 合金 元 系 的 化 











仪表 、 纺 


合金 代号 中 ， 


Fira, YL 后 的 第 


“үрү” 
“ 压 ” 和 “ 铝 ” 两 字 汉语 拼音 的 第 一 个 字母 ) 表示 压 
一 个 数字 1、2 、3 、4 分 别 表示 


( “Y” 及 “т” 分 别 为 


AL-Si、Al-Cu、Al-Mg、Al-Sn 系列 合金 ， 代 表 合 金 


КЕ 的 代号 。YL 后 第 二 、 三 两 个 数字 为 顺序 号 。 
量 分 2.2.2 压铸 铝 合 金 的 特点 及 应 用 举例 ( 见 表 4. 2-8) 
压铸 铝 合 金 特 点 及 应 用 举例 (УА СВ/Т 15115 一 2009) 
代号 合金 特点 应 用 举例 


共 品 铝 硅 合金 。 具 有 和 较 好 的 
抗 热 裂 性 能 和 很 好 的 气 密 性 ,以 





用 于 承受 低 负载 .形状 复杂 的 





























-91 Ж 1 也 унг v =E =E уе 
АЕ иши 及 很 好 的 流动 性 ,不 能 热处理 强 | ИШ ШАРЕ 
化 , 抗 拉 强 度 低 ии 
Ү7А1$ї10Ме 亚 共 唱 铝 硅 合 金 。 较 好 的 耐 2 - Ре 
Al-Si- Mg 系 蚀 性 , 较 高 的 冲击 韧 度 和 届 服 强 
YZAISi10 度 , 但 铸造 性 稍 差 СИ 
ЖЕШ 2 ЗА ® 
Е ТЕ <Р ¿(JI 
= ` 52 Е 绥 ， 
具有 好 的 铸造 性 能 和 力学 性 | Зои Ан 
| 能 ,很 好 的 流动 性 . 气 密 性 和 抗 | ЛТ ка 
YZAISi9Cu4 М eos ХАИ ml wc Im Ж, ЗС пт Й, 
МЕСЕ, АРНО ЕВЕ, ПШ | 电动 工具 и ТЕҢ 煤 
Мыс 工 性 .抛光 性 和 铸造 性 能 е. 
ü Ji 30) H] 3 >J 85 $ їй ЗЕ ЯП т 
头等 
好 的 流动 性 .中 等 的 气 密 性 和 好 | ”主要 用 于 发 动机 机 体 、 制 动 块 、 
| ТАЕ, БЕШ R Е Т ОН ВЕ 
а 麻 性 和 低 的 热膨胀 系数 
汽车 变速 器 的 油泵 壳 体 ,摩托 
1 Ju р Ry: Zk 5, 
иы л 车 的 衬 垫 和 车 架 的 联结 器 ,农机 











具 的 连 杆 , 船 外 机 螺旋 桨 .钓鱼 竺 
及 其 卷 线 简 等 零件 


2.3 变形 铝 合 


2.3.1 铝 和 铝 合 


金 加 工 产 品 的 力学 性 能 〈 见 表 4.2-9、 表 4.2-10) 


表 4.2-9 铝 和 锅 


№ М (СВ/Т 3880. 2 一 2006 ) 



























2А11 
(LY11) 





















>4.5 ~10.0 








>10.0 ~ 12.5 
>12.3 ~25.0| 175 











>25.0 ~30.0| 165 


2A12 
(LY12) 





合金 加 工 产 品 的 力学 性 能 
管 (CB/T 6893—2000) 
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3A21 
( LF21) 
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板 、 带 材 (GB/AT 3880. 2—2006 ) 管 (GB/AT 6893—2000) Ж(СВ/Т 3191—2010) 
断后 断后 А 
抗 拉 | 伸 长 抗 拉 | 伸 长 抗 拉 
шне ми | 强度 | 率 | мн) ик | 强度 | 率 ao | 材料 | е п МК, se | ms | 供 货 | не a Ros 
状态 /mm Ai 状态 /mm Кы. Asan 状态 | “mm /mm R, /MPal , 状态 /mm „мр MPa 
/MPal(%) /MPal(%) 











· С9С · 









































ВИ ЮРУ 


























= = 
s 230 ( LF21) т 
>1.5 13.0 Е 
2 < 225 
>3.0 - 6.0 4 
170 | 70 
се Ti (ЛЕ 
НЗ2 „1.53.0 | 260 
° H14 
Q >0.2 - 0.5 265 | 120 
H34 B 280 
3005 220 2 | жыш. [® | 所 有 尺寸 315 | 155 
э >3.0 ~6.0 
2 
0203 
| 
6 >3.0 - 4.0 6 | H14 170 ~ % 
230 
>0.2 ~0.5 3 
7 
H38 | >0.5 ~1.5 | 270 | 3 
4 О 
1235 
Н112 >12.5 ~40.0 170 | — | (15) | HI14 
4 
>40.0 ~80.0 170 | — | 
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表 4.2-10 工业 用 铝 及 铝 合 金 热 挤 压 型 材 的 温室 纵向 力学 性 能 (摘自 СВ/Т 6892—2006) 









































ИКЕ | ШЕ у Z. зде 
抗 拉 强 度 А, 规定 非 比 例 延伸 断后 伸 长 率 (% ) 
牌号 壁 厚 / /MP В Ro Q @ 
ka = ü /МРа А5 65 Аз отт 
= 
1050А Н112 60 20 25 23 
О 60 ~95 15 22 20 
1060 
H112 60 15 22 20 
0 75 ~ 105 20 22 20 
1100 
Н112 75 20 22 20 
1200 H112 75 25 20 18 
Ооо | — =e | — | m C ИГ 
< [эз [юш | — | %® 
2А11 
14 >10 ~20 335 200 8 
56 20 = 
О 一 <245 = 12 10 
<5 390 295 一 8 
2А12 7 >5 ~10 410 295 一 8 
>10 ~20 420 305 10 8 
>20 440 315 10 — 
' <3.2 <220 <140 一 11 
T4 
2017A T4510 <30 380 260 10 8 
T4511 
о аю аю о | 
<15 395 290 8 6 
2094 >15 ~ 50 420 290 8 一 
<50 455 380 5 4 
3A21 一 <185 — 16 14 
3003 
502 . <245 12 10 
H112 ü 
5A03 i 180 12 10 
H112 
5А05 К 255 130 15 13 
H112 
5A06 315 160 15 13 
H112 
5005 
5052 H112 170 70 15 13 
T4 180 — 12 10 
6A02 
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( 续 ) 
== ПЕ у Z 5257 
抗 拉 强 度 А, 规定 非 比 例 延伸 断后 伸 长 率 (% ) 
有 牌号 /MP Е К Ф ® 
Е ü /MPa As 65 Asomm 
> 
6005 
6005А 0 29 — 6 
120 60 16 14 
<5 160 120 — 6 
Т5 
6060 >5 ~25 140 100 6 
5 190 150 6 
Т6 
>3 ~25 170 140 8 6 
Т4 <25 180 110 15 13 
Т5 <16 240 205 7 
6061 
<5 260 240 7 
Т6 
Е 
= <3 175 130 = 6 
6063 >8 25 160 110 7 5 
<10 215 170 6 
Т6 
>10 ~25 195 160 6 
T4 <25 150 90 12 10 
<10 200 160 = 5 
| =< | =m | à [> 
6082 <5 270 230 6 
<5 290 250 6 
>5 ~25 310 260 10 8 
<25 530 460 4 


>25 ~60 540 470 


Т73 
7075 T73510 <25 485 420 
T73511 
Е Е 9 
176510 
176511 >6 ~ 50 515 450 


Q А, с ЖУКЕ (Lo) 为 5.65 V5 的 断后 伸 长 率 。 
©) 壁 厚 不 大 于 1. 6mm 的 型 材 不 要 求 伸 长 率 ， 如 需 方 有 要 求 ， 则 供需 双方 商定 ， 并 在 合同 中 注 明 。 
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2.3.2 ”加工 铝 材 的 牌号 、 特 性 及 用 途 (1124. 2-11) 


1А190 ‚1А8ё5 


LG5. 
LG2 Lel 


LG4. LG3. 


表 4.2-11 加 工 铝 材 的 牌号 、 特 性 及 用 途 


1A99 1A97.1A93. 


特性 与 用 途 
工业 用 高 纯 铝 , 含 馈 量 可 高 达 99. 99% 。 主要 用 于 科学 
研究、 化 学 工业 以 及 一 些 其 他 特殊 用 途 , 如 生产 各 种 电解 
电容 融 用 稍 材 . 抗 酸 容 髓 等 。 产 品 有 板 人 带 、 管 、 稍 等 














工业 纯 铝 


1060 ‚ 1050А ‚ 1035, 
1200 8A06 ‚1А30 ‚1100 


5 А02 ‚5 АОЗ 


12.13. 
14-1 15-1 


LF2 ‚ТЕЗ 


14,15,16, 





LFS .LF10 


有 高 的 可 塑性 . 耐 蚀 性 .导电 性 和 导热 性 ,但 强度 低 ‚3А 
处 理 不 能 强化 ,切削 加 工 性 不 好 :可 气 焊 、 氧 原子 焊 和 接 
触 焊 ,不 易 钙 焊 , 易 承受 各 种 压力 加 工 和 引伸 弯曲。 用 
于 不 承受 载荷 但 要 求 具 有 某 种 特性 ,如 高 塑性 .高 的 耐 蚀 
性 或 导电 性 .导热 性 的 结构 元 件 ,如 垫 片 .电容 器 .电子管 
брак .电缆 电线 . 线 世 等 。1A30 主要 用 于 航天 工业 和 
兵 需 工业 纯 铝 膜 片 等 处 的 板材 ,1100 板材 、 带 材 适 于 制 
作 各 种 深 冲 压制 品 


强度 比 3A21 高 ,塑性 与 耐 蚀 性 高 ,热处理 不 能 强化 , 焊 
接 性 好 (5A03 的 焊接 性 优 于 5 А02) ,在 冷 作 便 化 状态 下 
的 切削 性 较 好 ,退火 状态 下 切削 性 不 良 ,可 抛光 。 用 于 在 
液体 下 工作 的 中 等 强度 的 焊接 件 冷 冲 压 的 零件 和 容器 、 
骨架 零件 焊条、 饰 条 等 


属 不 可 热处理 强化 铝 合 金 , 有 一 定 的 强度 , 耐 蚀 性 、 切 
削 性 恨 好 。 阳 极 化 处 理 后 表面 美观 , 且 电 焊 性 好 ,可 加 工 
成 光学 机 械 部 件 .船舶 部 件 及 导线 夹 .自行 车 染 等 结构 件 


有 较 高 的 强度 和 耐 蚀 性 ,退火 和 挤 压 状态 下 塑性 尚好 ， 
氢 弧 焊 焊 缝 气 密 性 和 焊 颖 塑性 尚 可 , 气 焊 和 点 焊 的 焊接 
接头 强度 为 基体 强度 的 90% ~95% ,切削 加 工 性 良好 。 
HT E ле 、 受 力 零 件 飞 机 蒙 皮 及 骨架 零件 


为 铝 镁 系 防 锈 铝 (5B05 的 含 镁 量 稍 高 于 SA05 ) ,强度 
与 SA03 相当 ,热处理 不 能 强化 ;退火 状态 塑性 高 , 半 冷 作 
硬化 塑性 中 等 ;用 氧 原子 焊 点 焊 ¿CE 、 扬 踊 焊 时 焊接 性 
能 尚好 。5A05 用 于 制作 在 液体 中 工作 的 焊接 零件 .管道 
和 容器 以 及 其 他 零件 .53B05 主要 用 来 制作 锦 钉 , 钾 钉 在 
退火 并 进行 阳极 化 处 理 状态 下 饰 入 结构 

































































LF13 


LYI 


LY2 


ПРИЕ део, АЗС РЕ ВЕЗУ, РЕ ЕЕН Е Л А K 452. 
可 用 冷 变形 加 工 进行 强化 而 不 能 热处理 强化 。 用 于 焊接 


结构 件 ,焊条 合金 


是 应 用 最 广 的 一 种 防 锈 铝 。 它 的 强度 不 高 ,不 能 热 处 
理 强 化 ,在 退火 状态 下 有 高 的 塑性 , 耐 刨 性 好 ,焊接 性 良 
好 ,切削 加 工 性 不 良 。 用 于 要 求 高 的 可 塑性 和 良好 的 焊 
接 性 在 液体 或 气体 介质 中 工作 的 低 载荷 零件 ,如 油箱 、 
油管 液体 容 需 ;线材 可 制作 锦 钉 


为 锦 接 铝 合金 结构 用 的 主要 锦 钉 材料 。 在 漆 火 和 自然 
时 效 后 的 强度 较 低 ,但 有 很 高 的 塑性 和 良好 的 工艺 性 能 ， 
焊接 性 与 2A11 相同 ,切削 性 能 尚 可 , 耐 蚀 性 不 高 。 广 泛 
用 于 中 等 强度 和 工作 温度 不 高 于 100 АЈА НЕМ 
料 。 钾 钉 在 六 火 和 时 效 后 进行 锦 接 ,在 锦 接 中 不 受热 处 
理 后 时 间 限 制 


为 耐 热 硬 铝 , 且 有 较 高 的 强度 , 热 变 形 时 塑性 高 н] {А 
АР К, ‚ЛЕЙ К Ж АТН ЛК S КЇ Н» УН L PE 
良好 , 耐 蚀 性 比 2A70 .2A80 耐 热 锻 铝 好 ,在 挤 压 半成品 
中 ,有 形成 粗 品 环 的 倾 问 。 用 于 工作 湿度 为 200 ~ 300% 
的 涡轮 喷气 发 动机 轴 疝 压缩 机 叶片 及 其 他 在 较 高 温度 下 
工作 的 承 力 结构 件 
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am 


2A04 2B11 2B12 LY4 LYS8 LY9 


2A10 LY10 


特性 与 用 途 
为 锦 钉 用 合金 ,其 中 2A04 有 较 好 的 耐 热 性 ,可 在 125 ~ 
250% 范围 内 使 用 ,2B12 的 强度 较 高 ;其 共同 缺点 是 饰 钉 
必须 在 滩 火 后 一 定时 间 内 名 接 , 故 工艺 困难 ,应 用 范围 受 
到 限制 (一 般 在 刚 涪 后 2 ~6h 内 锦 接 ) 2В11 用 于 制作 
中 等 强度 的 锦 钉 ,2B12 9 Tam БЕ ЕТЕ], ps Z ТЕЙ K 
后 20min 内 使 用 


锦 钉 用 合金 ,有 较 高 的 剪 切 强度 , 锦 接 过 程 不 受热 处 理 
时 间 的 限制 ,这 是 它 优 于 其 他 锦 钉 合金 之 处 ,但 耐 蚀 性 
不 高 

代替 2A01. 2B11、.2B12 等 用 于 制作 要 求 较 高 强度 的 钾 
名 ,工作 温度 不 宜 超 过 100°С 











2A11 LY11 


ШЕ 


2A12 LY12 


2A16.2A17 LY16.LY17 


6A02 LD2 


是 应 用 最 早 的 一 种 标准 人 硬 铝 , 有 中 等 强度 ,可 热处理 强 
化 ,在 溢 火 和 自然 时 效 状 态 下 使 用 ,点 焊 性 能 良好 , 气 焊 
及 氢 弧 焊 时 有 和 裂纹 倾向 , 热 态 下 可 塑性 尚好 ,切削 加 工 性 
在 滩 火 时 效 状 态 下 尚好 , 耐 蚀 性 不 高 。 用 于 各 种 要 求 中 
等 强度 的 零件 和 构件 .冲压 的 连接 部 件 、 空 气 螺 旋 桨 叶 
片 局 部 铀 粗 的 零件 (如 螺栓 、 钾 钉 ) ,用 于 钾 钉 应 在 深 火 
后 24h 内 使 用 


高 强度 人 硬 铝 ,可 热处理 强化 。 在 退火 和 刚 济 火 状态 下 
塑性 中 等 ,点 焊 性 能 好 , 气 焊 和 挝 弧 焊 时 有 裂纹 倾向 ,而 
人 刨 性 不 高 , 切 前 加 工 性 在 济 火 和 冷 作 人 硬化 后 尚好 ,退火 后 
低 。 用 于 各 种 要 求 高 负 丛 的 零件 (但 不 包括 冲压 件 和 锯 
件 ) ,如 飞机 上 的 骨架 零件 .这 皮 , М%ЛЛ, Е а 
150°С 以 下 工作 的 零件 ,常用 包 铝 、 阳 极 氧 化 及 涂 漆 提高 
ЇЙ РЕ 


耐 热 硬 铝 ,常温 下 强度 不 高 ,而 在 高 温 下 却 有 和 较 高 的 里 
变 强 度 , 热 态 下 塑性 较 高 ,可 热处理 强化 。2A16 点 焊 缝 
焊 及 氢 弧 焊 焊 接 性 能 良好 , 耐 蚀 性 不 高 ,切削 加 工 性 尚 
好 。 用 于 在 250 ~350% 下 工作 的 零件 ,如 轴 向 压缩 机 叶 
片 圆 盘 ; 板 材 用 于 在 常温 或 高 温 下 工作 的 焊接 件 , 如 容 
器 气 密 船 舱 等 。2A17 不 可 焊接 ,用 于 要 求 高 强度 的 银 
件 和 冲压 件 


中 等 强度 ,在 热 态 和 退火 状态 下 可 塑性 高 ,易于 锻造 、 
冲压 ,在 淳 火 和 自然 时 效 状态 下 具有 与 3A21 一样 好 的 而 
蚀 性 ,易于 点 焊 和 和 氧 原子 焊 , 气 焊 尚 可 ,切削 加 工 性 在 济 
火 时 效 后 尚 可 。 用 于 要 求 高 塑性 和 高 耐 蚀 性 、 中 等 载荷 
的 零件 以 及 形状 复杂 的 锻件 ,如 气 冷 式 发 动机 曲轴 箱 、 直 
升 飞机 桨 叶 

































































6B02 .6070 LD2-1 .LD2-2 


ЖЕ 
HË 


2А50 LD5 


2В50 1р6 





ПРЕ „Ж ТЕВЕ АИЫ ЛНУР АТМ) ЕЛ r 
压 件 








高 强度 锻 铝 , 热 态 下 有 高 的 可 塑性 ,易于 锻造 ,冲压 ,可 
热处理 强化 ;工艺 性 能 较 好 , 耐 蚀 性 也 较 好 ,但 有 品 间 腐 
蚀 倾 癌 ;切削 加 工 性 和 点 焊 、 缝 焊 . 电 阻 焊 性 能 恨 好 , 电 
焊 、 气 焊 性 能 不 好 。 用 于 形状 复杂 和 中 等 强度 的 锻件 和 
冲压 件 





在 热 压力 加 工时 ( 目 由 锻 、 模 锯 、 撞 压 、 轧 制 ) 有 很 好 的 
工艺 性 能 ,可 进行 点 焊 和 缝 焊 , 热 处 理 后 易 产生 应 力 腐蚀 
倾向 和 蝇 间 腐蚀 敏感 性 。 用 于 复杂 形状 和 中 等 强度 的 锯 
造 零件 和 模 锻 件 , 如 压缩 机 的 叶轮 .飞机 结构 配件 、 发 动 
机 框架 等 
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2A70 2A80 2A90 


LD7 LD8 .LD9 


特性 与 用 途 


耐 热 锻 铝 ,可 热处理 强化 ,点 焊 、 颖 焊 和 电阻 焊 性 能 
好 ,电焊 . 气 焊 性 能 差 , 耐 蚀 性 和 切削 加 工 性 尚好 ;2A70 
的 热 强 性 和 可 塑性 均 较 2A80 稍 高 。 用 于 内 燃 机 活塞 、 压 
气 机 叶片 .叶轮 、 圆 盘 以 及 其 他 在 高 温 下 工作 的 复杂 锯 
件 。2A90 是 较 早 应 用 的 耐 热 儿 D 馈 ,2A90 正 逐 渐 被 2A70、 
2A80 所 代替 





Кп 
范围 内 工作 并 要 求 在 潮湿 和 海水 介质 中 具有 合格 耐 蚀 性 
能 的 零件 (如 直升机 螺旋 桨 时、 水 上 飞机 轮 箱 ) 
6063 用 于 对 强度 要 求 不 高 (R, >200МРа) 、 耐 蚀 性 能 
6061 .6063 TD30 1031 好 ,有 美观 装饰 表面 .在 -70 ~ +50°С 工作 的 零件 。 可 用 
来 装饰 飞机 座舱 ,民用 建筑 中 广泛 用 于 窗 框 门框 .升降 
梯 家具 等 。 合 金 经 特殊 机 械 热 处 理 后 ,具有 较 高 强度 和 
高 的 导电 性 能 ,在 电气 工业 方面 得 到 广泛 应 用 
6061 .6063 共同 特点 是 中 等 强度 ,焊接 性 优良 , 耐 蚀 性 
及 冷加工 性 好 ,是 使 用 范围 广 很 有 前 途 的 合金 


7A03 LC3 性 和 切削 加 工 性 尚 可 , 锦 接 时 不 受热 处 理 时 间 的 限制 。 
用 于 受 力 结构 的 饮 钉 , 当 工 作 温 度 不 高 于 125% 时 可 作 
为 2A10 锦 钉 合金 的 代用 品 


可 热处理 强化 ,通常 在 淳 火 . 人 工时 效 状 态 下 使 用 。 此 时 
得 到 的 强度 比 一 般 硬 铝 高 得 多 ,但 塑性 较 低 ;有 应 力 集中 
倾向 ,点 焊 性 能 良好 , 气 焊 不 良 ; 热 处 理 后 的 切削 加 工 性 

У м 良好 ,退火 状态 稍 差 。7A09 板材 的 静 疲 劳 性 .缺口 敏感 
性 . 抗 应 力 腐蚀 性 能 稍 优 于 7A04 。 用 于 承 力 构件 和 高 载 
荷 零件 ,如 飞机 上 的 大 梁 Mi УЕ ОЛ 
架 零 件 等 ,通常 多 用 以 取代 2A12. 


超 硬 铝 


_ _ 


з бє 


镁 是 银 日 色 金 属 。 在 工程 用 金属 中 ， 镁 和 镁 合金 
的 密度 最 小 ， 鳞 制品 和 构件 重量 最 轻 。 镁 合金 有 高 的 
比 强 度 、 比 刚度 ， 比 弹性 模 量 与 高 强度 铝 合金 G 
钢 大 致 相同 ， 疲 施 强 度 比 铝 合 金 高 。 

合金 有 很 高 的 振动 阻尼 容量 , 减 振 能 力 强 ,， 适 用 
于 制作 受 冲 击 载荷 与 振 劲 的 零 部 件 以 及 要 求 刚 性 好 的 
构件 。 镁 合金 的 切削 性 能 好 ， 被 加 工 表面 光洁 美观 。 
由 于 镁 的 负电 性 高 ， 亦 可 用 作 牺 牲 阳极 材料 。 镁 合金 
无 们 性 ， 受 冲击 和 摩 探 时 不 产生 火花 。 
































高 强度 锯 铝 , 热 强 性 也 较 好 ,但 在 热 态 下 的 可 塑性 稍 
差 ; 其 他 性 能 和 2A50 相同 。 用 于 高 负荷 和 形状 简单 的 锻 
件 和 模 锻 件 


6061 用 于 中 等 强度 (R, >270МРа) .在 -70~ + 50% 





























超人 硬 铝 饮 钉 合金 ,可 热处理 强化 , 剪 切 强度 较 高 , 耐 乌 





高 强度 铝 合 金 ,在 退火 和 刚 深 火 状态 下 的 可 塑性 中 等 ， 





这 是 一 种 硅 的 质量 分 数 为 5% 的 低 合 金 化 二 元 铝 硅 合 
金 , 其 力学 性 能 不 高 ,但 耐 蚀 性 很 高 ;压力 加 工 性 能 恨 好 。 
适用 于 制作 焊条 和 焊 棒 ,用 于 焊接 铝 合 金 制品 








3.1 铸造 镁 合 : 


3.1.1 铸造 镁 合金 的 牌号 和 代号 

1. 铸造 镁 合金 牌号 

铸造 镁 合金 牌号 由 镁 及 主要 合金 元 素 的 化 学 符号 
组 成 (混合 稀土 金属 用 RE 表示 )。 主 要 合金 元 素 后 
面 跟 有 表示 其 名 义 百 分 含量 的 数字 (和 名义 含 量 为 该 
元 素平 均 百 分 含量 的 修 约 化 整 值 ) 。 如 果 合 金 元 素 的 
名 义 百 分 含 量 不 小 于 1， 该 数字 用 整数 表示 ; 如 果 合 
金 元 素 的 名 义 百 分 含 量 小 于 1， 一 般 不 标 数 字 。 

在 合金 牌号 前 面 冠 以 字母 “Z” ( “ 铸 ” 字 汉语 拼 
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音 的 第 一 个 字母 ) 表示 铸造 合金 。 FF 一 一 铸 态 ， 
2. 铸造 镁 合金 代号 T1 一 一 人 工时 效 ; 
合金 代号 由 字母 “Z”、“M” ( 它们 分 别 为 Т2 退火 ; 





“ 狼 ”“ 匀 ”的 汉语 拼音 第 一 个 字母 ) 及 其 后 面 的 数 
字 所 组 成 。 这 个 数字 表示 合金 的 顺序 号 。 
3. 狼 造 镁 合金 状态 代号 


таа, 
T6— БИП 5а АЕ À ТА, 
3.1.2 ”铸造 镁 合金 的 力学 性 能 ( 见 表 4.2-12) 





表 4.2-12 铸造 镁 合金 的 力学 性 能 (摘自 СВ/Т 1177—1991) 
























































Р 抗 拉 强 度 0. 2% 屈服 强度 伸 长 率 
合金 牌号 к 热处理 状态 съ/МРа сто 5/МРа 6; ( % ) 
代号 
不 小 于 
ZMgRE3ZnZr ZM3 
F 145 75 2 
7МгА187п 7М5 T4 230 75 6 
T6 230 100 2 
ZMgRE2ZnZr ZM6 T6 230 135 3 
T4 265 — 6 
ZMg/n8 AcZr ZM7 
T6 275 — 4 
Е 145 85 1 
7МгА1107п ZM10 T4 230 85 4 
3.1.3 铸造 镁 合金 的 基本 特征 和 应 用 举例 ( 见 表 4. 2-13) 
表 4.2-13 铸造 镁 合金 的 基本 特征 和 应 用 举例 
合金 代号 基本 特征 应 用 举例 
强度 高 , 热 裂 倾向 大 , 显 微 巩 松 较 大 ,难于 补 焊 ,不 Е I ИРЕ u 
ШЫ ° ° ° > y I ' > ЖЕЕ ,但 形 ， дз 起 
7М1 БЕРЕШЕК ЛЕ 受 冲击 载荷 大 要求 强度 高 ,但 形状 不 复杂 的 零件 
клк та А а 170 ~200%C K! 零件 ,要 求 高 р: 
ZM2 | ШЫ RED; B ТА. Т „170 200 ү 
= | СЕ 室温 下 要 求 气 密 高 的 铸件 ,150 ~ 250% 长 期 工作 、 承 
ZM3 高 温 性 能 好 ,铸造 和 焊接 性 能 好 , 气 密 性 请 ` 
高 温 性 能 好 ,和 铸造 和 焊接 性 能 好 , 气 密 性 高 载 能 力 不 大 的 零件 
в 2б _ 2. 200 ~ 250 长 期 工作 .承载 力 不 大 的 零件 ,室温 下 要 
7М4 =н TE Z К THE TR: Sl. Z= А Pr W < EL 7 Ве Ы 3 
室温 强度 较 低 ,但 高 温 性 能 较 好 ,有 高 的 阻尼 容量 求 气 密 性 高 的 铸件 
7М5 强度 较 高 ,工艺 性 能 良好 受 力 构件 和 整体 铸件 
ка | | БИН " 室温 же Ж. к Орч y < } 人 
ZM6 | 。 高 强度 而 热 镑 合金 ,室温 和 高 温 性 能 兼 顾 кл, 
ZM7 室温 力学 性 能 高 ,但 气 密 性 不 高 承载 大 载荷 的 零件 








3.2 ”压铸 镁 合金 ( 见 表 4.2-14) 


表 4.2-14 压铸 镁 合金 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 
化 学 成 分 (质量 分 数 ) ( % ) 力学 性 能 (不 低 于 ) 
杂质 含量 (不 大 于 ) 





全 主要 成 分 











“5 45 | dal Ан o 
合金 牌号 ü | И | i (5/250/ 
йз PE йй 位 铁 йй Е Ж | 总 和 | /MPa 30) 
7.5- |0.2~ |0.15- 


3.3 加工 镁 合 
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3.3.1 加 工 镁 合金 的 性 能 特点 和 应 用 ( 见 表 4.2-15) 
表 4.2-15 加工 镁 合金 的 性 能 特点 和 应 用 
人 人 [жн 
т 2 ЕТ 产品 种 类 性 能 特点 
板材 、 棒 材 、 型 
M2M MB1 М.М.М E , 
件 及 模 锻 件 它 的 耐 蚀 性 能 最 好 ,在 中 性 介质 中 ,无 应 力 腐蚀 
破裂 倾 问 
2) 室温 塑性 较 低 ,高温 塑性 高 ,可 进行 轧 制 18 
压 和 银 造 
а | “3) 不 能 热处理 强化 
板材 、 德 材 、 市 | 4) 焊接 性 好 ,易于 用 气 焊 、 毛 弧 焊 .定位 焊 等 方 
ME20M | MB8 М.М.М. 8 法 焊接 
ЕЛО 5 ) 同 纯 镁 一 样 ,有 良好 的 可 加 工 性 ,和 MB1 @ 
金 比较 ,MB8 合金 的 强度 较 高 , 且 有 较 好 的 高 温 
性 能 
板材 BJP 型 这 类 合金 属于 Mg-Al-Zn 系 镁 合金 ,其 主要 特 
МОМ MD | 材 .锻件 及 模 锻件 | 性 是 _ 
1 ) 强度 高 ,可 热处理 强化 
AZ41M | MB3 板材 2 ) 希 造 性 能 民 好 
3) 耐 蚀 性 较 差 ,MB2 和 MB3 合金 的 应 力 腐蚀 
аЬ ”| 破裂 倾向 较 小 ,MB5 .MB6 .MB7 合金 的 应 力 腐蚀 
AZ61M | МВ5 © pe 破裂 倾向 较 大 
4) 可 加 工 性 良好 
棱 材 、 型 材 、 5) 热 塑性 以 MB2、MB3 合金 为 佳 , MB6、MB7 
AZ62M | MB6 Н: A HOW ЕРУ 2 
Ç 一 6) MB2 МВЗ 合金 焊接 性 较 好 ,可 气 焊 和 和 毛 弧 
AZ80M MB7 | ЛТ | 焊 ;MB5 合金 的 焊接 性 低 ;MB7 合金 的 焊接 性 疝 
锻件 可 ,但 需 进 行 消除 应 力 退 火 
属 Mg-Zn-Zr 系 镁 合金 ,具有 较 高 的 强度 和 良 
ТТ" 好 的 塑性 及 耐 蚀 性 ,是 目前 应 用 最 多 的 变形 镁 合 
ZK61M | MB15 村 s ч 金 之 一 。 无 应 力 腐蚀 破裂 倾向 ,热处理 工艺 简 
` 单 ,可 加 工 性 良好 ,能 制造 形状 复杂 的 大 型 锯 件 ， 
但 焊接 性 不 好 














3.3.2 加工 镁 合金 的 力学 性 能 (PLK 4. 2-16) 


种 类 


Ob 0'0.2 
/MPa | /MPa 


010 Ф 7 
(%) 


表 4.2-16 加 工 镁 合金 的 力学 性 能 
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应 用 举例 





用 于 制造 承受 外 力 不 大 ,但 要 
求 焊接 性 和 耐 蚀 性 好 的 零件 ,如 
汽油 和 清油 系统 的 附件 等 


强度 较 МВІ 高 ,常用 来 代替 

МВІ 合金 使 用 ,其 板材 可 制 飞 机 
蒙 皮 . 壁 板 及 内 部 零件 ,型 材 和 管 
材 可 制造 汽油 和 清油 系统 的 耐 蚀 
零件 , 模 银 件 可 制 外 形 复杂 的 
零件 


用 于 制造 形状 复杂 的 锻件 、 模 
ЕВЕ ЛА А ТАГ КАЕ Е 





用 做 飞机 内 部 组 件 . 壁 板 








主要 用 于 制造 承受 较 大 载 傈 的 
零件 








主要 用 于 制造 承受 较 大 载荷 的 
零件 


п? MB6 使 用 ,用 作 承 受 高 
载 何 的 各 种 结构 零件 








用 作 室 温 下 承受 高 载 集 和 高 届 
Дин ДЕ АЈ, З KM JJ 
等 ,零件 的 使 用 温度 不 能 超 
过 150°С 





Ope 
HBW 


(%) /MPa | /MPa 


/GPa | /GPa 





板 


205 118 


177 


— | 45 





板 275 
模 锻 | 265 


167 


10 30 
1 == 


11 — == 








锯 


板 320 | 230 
棒 290 | 200 


10 23 64 
10 


= = Ки — — 42 = _ 
140 420 190 115 95 43.4 16 70 





№ 


280 180 
340 240 


15 


13 55 140 — == 105 = 43 = 70 
20 64 180 470 210 140 110 43 16 一 








4 310 | 220 12 = = 212 = 
№ 245 | 157 18 28 50 = 40 
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续 ) 









тү C0.2 O10 ТЬ 
A Ab H 
爹 代号 _ 7 
ñ /МРа | /MPa | (%) кж) м. рел /Pa | 
/MPa | /МРа 
275 150 0. 34 


a [эю [в [Гю [= = 
«ПЕЕ ааа 
в [ъё [=|[—[[—[—[ [= [= 
же[ ээ вё|[и|—[—[—[—[—[—[—=[=[=={[= 












































Е: ор hi ph BE; ou ,一 一 届 服 强度 ; 610 一 一 伸 长 率 ; ф——Ё 2 І ; JU BU ph /#; 
Oh 一 一 抗 压强 度 ; т 抗 扭 强度 ; N 疲劳 强度 ; EE 一 一 正 弹 性 模 量 ;G6 一 一 抗 剪 切 弹性 模 量 ，axk їй т J 
度 ; v 

А 钛 及 钛 合金 型 材 
4.1 钛 及 钛 合金 型 材 的 牌号 、 特 性 和 用 途 (0144. 2-17) 
+ 4.2-17 钛 及 钛 合金 型 材 的 牌号 、 特 性 和 用 途 (ЧИН СВ/Т 3620. 1 一 2007 ) 

牌号 化 学 成 分 特性 和 用 途 

ТА1 具有 良好 的 耐 蚀 性 、. 较 高 的 比 强度 和 疲劳 极限 ,通常 在 退火 

TA2 ТУУ 状态 下 使 用 ， 其 锻造 性 能 类 似 于 低 碳 钢 或 18-8 型 不 锈 钢 

TA3 适用 于 石油 化 工 医疗 .航空 等 工业 的 耐 热 . 耐 蚀 零件 材料 ， 

TA4 爆炸 复合 钛 板 优先 采用 TAI1 

22 СЕО 属于 a 型 钛 合金 ,可 焊接 ,在 316 ~ 593% 下 有 良好 的 抗 氧 

TA6 Ti-5Al 化 性 强度 及 高 温 热 稳定 性 ,用 作 锻 件 .板材 零件 ,如 航空 发 动 

ТА7 Т;-5А1.2. Sor 机 的 涡轮 机 叶片 . 壳 体 和 支架 等 

目前 最 好 的 耐 蚀 合金 ,不 仅 在 高 温 .高 浓度 的 氧化 物 中 具有 

TA9 Ti-0.2Pd 极为 优良 的 耐 缝隙 腐蚀 性 能 ,并 且 在 还 原 性 介质 中 的 耐 蚀 性 

优 于 纯 钛 ,适用 于 化 工 等 耐 氢 及 所 化 物 等 介质 的 设备 和 零件 

Е 铬 酸 等 氧化 性 介质 中 有 与 纯 詹 同等 优良 的 耐 蚀 性 
外 ,改善 了 在 还 原 介质 中 的 耐 蚀 性 ,在 高 温 .高 浓度 的 氯 化 物 
ТА10 Ti-0.3Mo-0. 8Ni + 较 好 的 耐 颖 际 腐蚀 性 能 。 其 加 工 性 和 焊接 性 与 工业 纯 钛 
相当 ,适用 作 湿 氯气 .盐水 海水 及 各 种 高 温 .高 浓度 的 氯 化 物 

的 换 热 器 电解 槽 等 

TB2 Тї-5Мо-5У-8Сг-3 А1 АРВ 2, Е Kik S F q R НАЈ РЕ, nf P) Л 
. Ж; Kk Eš И AE ты НК ал ЛЕ, ДИ ЖЕЕ, ТЕ тЫ ii uu e КЗ 

TB3 Ti-3. 5 АІ-10Мо-8У-1Ее тавзе иене 

TB4 Ti-4A1-7Mo-10 V-2Fe-1Zr 用 于 螺栓 ЖЕТЕ 2 E] tE ,航空 工业 用 构件 

TC1 Ti-2Al-1. 5Mn 

| 这 些 合金 属于 (a +B) 型 詹 合 金 , 有 较 高 的 力学 性 能 和 优良 
ТО? Ti-4Al-1.5Mn 
的 高 温 变 形 能 力 ,能 进行 各 种 热 加 工 , 汉 火 时 效 后 能 大 幅度 提 

ТСЗ Ti-5Al-4V 高 强度 ,但 其 热 稳定 性 较 差 

TC4 Ti-6Al-4V TC1 TC2 ed 可 用 作 低 温 材 料 ,TC3 .TC4 有 

TC6 Ti-6Al-1. 5Cr-2. 5Mo-0. 5Fe-0. 35] am a l 

| | 航空 O 叶片 结构 锻件 、 坚 固件 每 ,TC9、TC10 

Ц ССО А 有 较 高 的 室温 高温 力学 性 能 和 良好 的 热 稳定 性 .塑性 

TC10 Ti-6A1-6V-2Sn-0. 5Cu-0. 5Fe 
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4.2 钛 合金 板 ( 见 表 4.2-18、 表 4.2-19) 
表 4.2-18 钛 及 钛 合金 板 的 牌号 、 制 造 方 法 、 供 应 状态 及 规格 分 类 (Н GB/T 3621—2007) 





271. 




















规 Ж 
牌 号 制造 方法 供应 状态 т 
ш | 厚度 /mm 宽度 /mm 长 度 /mm 
热 加 工 状 态 (R 
о о 热 轧 ЮТК) | >4.75 60.0 | 400-3000 1000 ~ 4000 
TA6 、TA7 、TA8 TA8-1、TA9、 退火 状态 (M) 
TA9-1. ТА10, ТА11, ТА15, 冷加工 状态 (Y) 
TA17 、TA18 、TC1 ТС2, ТСЗ, 冷 轧 退火 状态 (MM) 400 ~ 1000 1000 ~ 3000 
TC4 .TC4ELI 辐 溶 状态 (ST) 
固 溶 状态 (ST) | >4.0~10.0 400 ~ 3000 1000 ~ 4000 
ТВ2 тт 
冷 轧 辐 溶 状态 (ST) 1.0 ~4.0 400 ~ 1000 1000 ~ 3000 
TB5 TB6 TB8 冷 轧 КАХ (Т) 0.30 ~ 4.75 400 ~ 1000 1000 ~ 3000 


ПЕ: 1. 工业 纯 钛 板材 供 货 的 最 小 厚度 为 0.3mm， 其 他 有 牌号 的 最 小 厚度 见 表 4.2-19， 如 对 供 货 厚度 和 尺寸 规格 有 特殊 要 




















求 ， 可 由 供需 双方 协商 。 
2. 当 需 方 在 合同 中 注 明 时 ， 可 供应 消 应 力 状 态 (m) 的 板材 。 


表 4.2-19 钛 合金 板材 室温 力学 性 能 (摘自 GBZT 3621—2007) 









































ee ни 板材 厚度 抗 拉 强 度 。 | 规定 非 比例 延伸 强 | ”断后 伸 长 率 0 
a йй R, /MPa 度 R oa /MPa A(% ) 不 小 于 
ТА1 М 0.3—25.0 =240 140 ~310 30 
TA2 M 0.3—25.0 =400 275 ~ 450 25 
ТАЗ 0.3 ~25.0 =500 380 ~ 550 20 
TA4 0.3 ~25.0 =580 485 — 655 20 
0.5~1.0 20 
>1.0 ~2.0 15 
TA M > 
о 52.05.0 аэ 12 
> O10.0 12 
0.8—1.5 20 
>1.5~2.0 15 
ТА М 
x >2.0—5.0 12 
= 5 0.40: 0 12 
0.8—1.5 20 
ST +з] 15 
ТА М В > 
7 еее 735 930 685 i 
=S 05. 40.0 12 
ТАЗ М 0.8 10 275 ~ 450 20 
ТА8-1 М 0.810 =240 140 ~310 24 
ТА9 М 0.8—10 =400 275 ~ 450 20 
ТА9-1 М 0.8—10 =240 140 —310 24 
ə | АЖ М 0.8—10.0 三 485 三 345 18 
TA10 ⁄ 
в 类 М 0.8—10.0 =345 =275 25 
ТАП М 5.0—12.0 =805 =825 10 
TA13 M 0.5~2.0 540 ~770 460 ~ 570 18 
0.8—1.8 12 
ТА15 М >1.8~4.0 930 ~ 1130 =855 10 
>4.0 ~10.0 8 
0.5~1.0 25 
51.12.0 15 
TA17 M ee 685 ~ 835 
>4.1 -10.0 10 
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(Ж) 
а ше 板材 厚度 抗 拉 强 度 。 | 规定 非 比 例 延伸 强 | ”断后 伸 长 率 ? 
= Zum К„/МРа 度 R oa /MPa А(%) ЖЛ 
25 
590 ~ 735 20 
15 
ST <980 20 
0.8 ~1.75 12 
TB T ~94 я 
TB6 ST 221000 — 6 
6 
ТВ8 ST 825 ~ 1000 795 ~ 965 К 
25 
25 
ТС1 М ы 
С 590 ~ 735 
>5.0 ~10.0 20 
0.5~1.0 25 
>1.0~2.0 15 
TC2 M 
>2.0-5.0 12 
> 5.0 ~10.0 12 
0.8 ~2.0 12 
ТСЗ M >2.0-5.0 10 
>5.0-10.0 10 
0.8 ~2.0 12 
>2.0~5.0 10 
TC4 M >830 
>5.0 ~10.0 10 
10.0 ~25.0 3 
TC4ELI 0.8 -25.0 2860 10 
Ф 厚度 不 大 于 0. 64mm 的 板材 ， 延 伸 率 报 实测 值 。 
О) 正常 供 货 按 A 类 ，B 类 适应 于 复合 板 复 材 ， 当 需 方 要 求 并 在 合同 中 注 明 时 ， 按 В 类 供 货 。 
4.3 钛 合金 管 ( 见 表 4.2-20、 表 4.2-21) 
表 4.2-20 钛 合金 管材 牌号 、 状 态 、 规 格 (摘自 СВ/Т 3624—2010) 
牌号 外 径 ЖЕ}. / тт 
/mm 0.2 | 0.3 |0.5 1.0 1.25 1.5 |2.0 |2.5 |3.0|3.5 4.0 4.5 | 5.0 | 5.5 
3.5 | @ | © | O == [= s 3 ше з= үз = = |== 
25-10] — | О ОО — 
12 | |>15-0—|——|О0|Оо]о o o o o|—- = = |= —= — 
тв E >o = [= го Гоо = шшш 
| Ж |>20-30 — o° SEN = 
тло | 4 20.0 — —|—| | —-[—- °S S |° o o|o o — |= — — 
ТА9-1 >40-50| 一 | 一 бу. |, O | = == 
к >50~60| 一 | 一 ооо — 
>60-80| 一 | 一 б | @ 6 O 
>80~110| 一 | 一 оо б О 











Е: 〇 表示 可 以 生产 的 规格 。 
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表 4.2-21 钛 合金 管 室温 力学 性 能 (ЧИН СВ/Т 3624—2010) 


шоок ол 抗 拉 强 度 规定 非 比 例 延 体 强 度 断后 作 长 率 
Ы | К./МРа R ox /MPa 4.， MPa 


с 








TAI =240 140 ~310 =24 
TA2 =400 275 ~ 450 2220 








ТАЗ 22500 380 ~ 550 2218 
ТАВ 退火 态 >400 275 ~ 450 2220 








TA8-1 (М) 三 240 140 ~310 三 24 
TA9 三 400 275 ~ 450 >20 











TA9-1 =240 140-310 >24 
ТА10 >450 =300 >18 


З 


1 橡胶 

橡胶 是 一 种 有 机 高 分 子弹 性 化 合 物 ， 它 的 相对 分 
子 质量 一 般 都 在 几 十 万 以 上 ， 有 的 甚至 达到 100 万 左 
右 。 组 成 这 种 大 分 子 的 原子 通常 排列 成 柔性 的 直 链 或 
文 链 ， 分 子 链 呈 卷 缩 状 态 。 橡 胶 在 工业 、 农 业 、 交 通 、 
运输 和 国防 工业 方面 以 及 人 民生 活 中 起 着 重要 的 作用 。 














非 金属 材料 





橡胶 的 主要 特点 是 在 很 宽 的 温度 范围 内 ( -70 ~ 
250°С) 具有 较为 优越 的 弹性 。 橡 胶 的 高 弹性 和 一 般 
材料 (如 人 金属、 玻璃 等 ) 的 普通 弹性 的 主要 区 别 是 : 
中 弹性 模 量 小 ， 形 变 大 ; G@ 弹 性 模 量 随 温度 升 高 而 上 
Ж; @) 高 弹 形 变 时 的 热效应 与 普 弹 形变 相反 ， 橡 胶 拉 
伸 时 放 热 ; 多 高 弹 形 变 最 大 的 特点 是 形变 需要 时 间 ， 
即 具 有 所 谓 的 应 变 应 力 的 “ 淖 后 ”现象 。 














1.1 单 用 橡胶 的 品种 、 性 能 和 用 途 (L K 4.3-1) 


常用 橡胶 的 品种 、 性 能 和 用 途 


性 能 特点 和 用 途 
弹性 大 , 抗 括 裂 和 电 绝 绿 性 优 民 , 耐 磨 性 和 耐寒 性 好 , 吻 与 





其 他 材料 粘 合 ,综合 性 能 优 于 多 种 合成 橡胶 ,缺点 是 耐 氧 性 和 


ПУ. ТЕЗЕ ,容易 老化 变质 , 耐 油 性 和 耐 咨 剂 性 不 好 ,耐酸 碱 
能 力 低 , 耐 热 性 差 , 工 作 温度 不 超过 100% ,用 于 制作 轮胎 、 胶 
管 . 胶 市 .电线 绝 绿 层 











表 4.3-1 
品种 (代号 ) 化 学 组 成 
天 然 橡胶 以 橡胶 烃 ( 聚 异 成 二 烯 ) 为 
(NR) 主 , 含 少量 树脂 酸 .无 机 盐 等 
ТАВ 丁 二 烯 和 芋 乙 烯 的 共聚 体 
( SBR) ш _ 
顺 丁 橡胶 由 丁 二 烯 聚合 而 成 的 顺 式 结 
(ВВ) KJE 0 
=, Б ГЕЗ 
— 以 异 戊 二 烯 为 单 体 聚 合 而 成 
L; 由 氧 丁 二 蜂 作 单 体 , 聚 合 而 成 
丁 基 橡 胶 异 丁 燃 和 少量 异 戊 二 烯 或 丁 
(IIR) 二 烯 的 共聚 物 
乙 丙 橡胶 кол 
т Ора [K 
ЕЕ 主 链 含有 硅 、 氟 原子 的 特种 
(5В) 橡胶 





产量 最 大 的 合成 橡胶 , 耐 磨 性 、 耐 老化 性 和 耐 热 性 超过 天 然 
橡胶 。 缺 点 是 弹性 较 低 , 抗 届 挠 性 能 差 , 加 工 性 能 差 , 用 于 代 
蔡 天 然 橡 胶 制 作 轮胎 .胶管 等 


结构 与 天 然 橡 胶 基 本 一 致 ,弹性 和 耐 磨 性 优良 , 耐 老 化 性 
好 , 耐 低温 性 优越 ,发 热 小 ,易于 金属 粘 合 ,缺点 是 强度 较 低 ， 
加 工 性 能 差 。 产 量 仅 次 于 丁 茶 橡胶 ,一般 与 天 然 橡胶 或 丁 茶 
橡胶 混用 。 主 要 用 于 制造 轮胎 .运输 带 和 特 丈 耐寒 制品 


化 学 组 成 ,结构 与 天 然 橡胶 相似 ,性 能 也 相近 。 有 天 然 橡胶 
的 大 部 分 优点 , 耐 老化 性 能 优 于 天 然 橡胶 ,但 弹力 和 强度 较 关 





有 优 民 的 抗 氧 性 .不易 燃 , 春 火 后 能 目 熄 ; 耐 油 .而 溶剂 、 硅 
酸 碱 、 耐 老化 、 气 密 性 好 ;力学 性 能 不 低 于 天 然 橡 胺 。 主 要 缺 
点 是 耐寒 性 差 ,相对 密度 较 大 ,相对 成 本 高 , 电 绝缘 性 不 好 ,用 
于 重型 电线 护 套 ,要 求 耐 油 ‚ЛИЛ ЕРУ Елу TE T z НУ) 
讨 套 里 ,及 要 求 耐 燃 的 地 下 矿山 运输 带 、 密 封 圈 、 精 结 剂 等 





耐 吴 氧 、 耐 老化 、 耐 热 性 好 ,可 在 130< 以 下 长 期 工作 ,能 耐 
一 般 强 酸 和 有 机 洲 剂 , 吸 振 、. 阻 尼 性 好 , 电 绝 缘 性 非常 好 。 缺 
点 是 弹性 不 好 ,加 工 性 能 差 。 用 作 内 胎 .电线 电费 绝缘 层 、 防 
振 制 品 及 耐 热 运 输 带 等 





相对 密度 最 小 (0. 865 ) ` 成 本 较 低 ,化 学 稳定 性 很 好 , 耐 具 
氧 \ 耐 老化 性 能 很 好 . 电 绝 缘 性 突出 , 耐 热 可 达 150% 左右 ,但 
不 耐 脂肪 坚 及 芳香 烃 。 缺 点 是 粘着 性 能 差 .硫化 缓慢 ,用 于 化 
工 设备 衬里 .电线 .电缆 包皮 , 兹 汽 胶管 及 汽车 配件 等 





耐 高 温 (可 达 300YC ) 及 低温 (可 达 - 100% ) ,是 目前 最 好 的 
耐寒 . 耐 高 温 橡 胶 ,绝缘 性 优良 ,缺点 是 强度 低 , 耐 油 、 溶 剂 ,本 
碱 性 差 ,价格 较 贵 。 主 要 用 于 耐 高 \ 低 温 制 品 ,如 胶管 、 密 封 
件 .电缆 绝 缘 层 , 由 于 无 毒 . 无 味 可 用 于 食品 .医疗 
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(Ж) 
品种 (代号 ) 化 学 组 成 性 能 特点 和 用 途 
耐 高 温 ( 可 达 300Y ) , 耐 油性 是 最 好 的 。 耐 酸 碱 、 抗 辐射 及 
Ж 高 真空 性 能 优良 ,力学 性 能 . 电 绝 缘 性 、 耐 化 学 药品 腐蚀 、 耐 大 
(ЕРМ) 由 含 氟 共聚 体 得 到 的 气 老化 等 能 力 都 很 好 ,性 能 全 面 。 缺 点 是 加 工 性 差 , 价 格 昂 
贯 ,耐寒 性 差 ,弹性 较 低 。 主 要 用 于 飞机 、 火 箭 的 密封 材料 0 
管 等 
耐 磨 性 好 ,强度 、 弹 性 高 。 耐 油性 、 耐 中 氧 、 耐 老化 、 气 密 性 
聚氨酯 橡胶 由 聚 酯 (或 聚 醚 ) 与 二 异 氰 酸 | 也 部 很 好 。 缺 点 是 耐 湿性 较 差 ,耐水 和 耐 碱 性 不 好 , 耐 溶剂 性 
(UR) 日 类 化 合 物 聚 合 而 成 较 差 ,用 于 制作 轮胎 及 耐 油 和 耐 葵 零 件 .垫圈 . 防 振 制品 等 , 以 
及 要 求 高 耐寒 .高 强度 . 耐 油 的 场合 
性 能 与 氧 贷 化 聚 乙烯 橡胶 相近 ,其 特点 是 流动 性 好 ,容易 加 
ЧЕР, 1k ¿J бй О = | 工 , 有 优良 的 耐 大 气 老 化 性 ЙА ТЕЛИ ЕН РЕ а 28 
27 元 聚合 物 性 差 , 电 绝缘 性 较 差 。 用 于 制作 胶管 、 胶 融 、 胶 辊 、 化 工 容 船 衬 
里 等 





1.2 工业 用 橡胶 板 ( 见 表 4.3-2) 
表 4.3-2 工业 用 橡胶 板 规格 


理论 质量 











/(Ке+ m 2) 


厚度 | 公称 尺寸 | 12 14 16 18 20 22 25 30 40 50 
/mm 偏差 +1.2 +1.4 + 1.5 
理论 质量 
ңе 18 21 24 Д 30 33 37.5 45 75 
/(ke- m °) 


Е: 1. 工业 橡胶 宽度 为 0.5 ~2.0m。 
2. 表 4.3-2 适用 于 天 然 橡 腕 或 合成 橡胶 为 主体 材料 制 成 的 工业 橡胶 板 。 

















1.3 石棉 橡胶 板 ( 见 表 4.3-3 ~ 表 4.3-5) 


表 4.3-3 石棉 橡胶 板 的 牌号 和 性 能 (摘自 GB/T 3985—2008) 
项 目 XB510 XB450 XB400 XB350 XB300 XB200 XB150 


表面 颜色 墨绿 色 紫色 红色 灰色 
. 温度 = | 510% 450°С 400°С 350°С 300°С 200°С 150°С 
适用 条 件 

压力 = | 7MPa 6MPa 5MPa 4MPa 3MPa 1.5МРа | 0.8MPa 


横向 拉 伸 强度 /MPa > 18.0 15.0 9.0 6.0 5.0 
0.9 














老化 系数 = 

烧 失 量 (% ) < 28.0 30.0 

压缩 率 (% ) Те 

ШЫ = s 
ШАВЖ ( % ) < 50 

密度 /( g/cm”) 1.6 ~2.0 

常温 柔软 性 在 直径 为 试 样 公称 厚度 12 倍 的 圆 棒 上 玖 曲 180。, 试 样 不 得 出 现 裂纹 等 破坏 迹象 





ОН И аЬ тш) ] 


500 
500 ~ 510 | 440 ~ 450 | 390 ~ 400 | 340 ~ 350 | 290 ~ 300 | 190-200 | 140 ~ 150 
ИН Hs PEBE 蒸汽 压力 /MPa 13 14 11 ~12 8 ~9 了 4~5 2.53 1.552 


保持 30min, КЕЕ 
Е: 厚度 大 于 3mm 的 石棉 橡胶 板 ， 不 做 拉 伸 强度 试验 。 
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表 4.3-4 耐 油 石棉 橡胶 板 等 级 牌号 和 推荐 使 用 范围 (摘自 GB/T 539 一 2008) 


























分 Ж 表面 颜色 推荐 使 用 范围 

草绿 色 温度 510% 以 下 .压力 5MPa 以 下 的 油 类 介质 

灰 褐 色 温度 400%C 以 下 .压力 4MPa 以 下 的 油 类 介质 
лоо 5 NY300 蓝 色 温度 300%C 以 下 .压力 3MPa 以 下 的 油 类 介质 

NY250 绿色 温度 250%C 以 下 压力 2. 5MPa 以 下 的 油 类 介质 
暗 红 色 温度 150%C 以 下 、 压 力 1.5MPa 以 下 的 油 类 介质 
航空 工业 用 е 温度 300YC 以 下 的 航空 燃油 ,石油 基 润 滑 油 及 冷气 
耐 油 石棉 橡胶 板 系统 的 密封 热 片 
表 4.3-5 了 耐 油 石棉 橡胶 板 的 性 能 ( 摘 目 CBZT 539—2008) 
项 Н NY510 NY400 NY300 NY250 NY150 HNY300 

模 回 拉 伸 强 度 /MPa = 15.0 12:7 11.0 li T 
压缩 率 (% ) О. 
回 弹 率 (% ) = 50 45 35 50 
蠕 变 松 弛 率 ( %) = 45 БИН 45 
密度 /( g/cm’) 1.5%2.0 


常温 凶 软 性 





在 直径 为 试 样 公称 厚度 12 (Bulle F 25 li 180° , 试 样 不 得 出 现 裂纹 等 破坏 迹象 


ЗЕГЕ БУЛДИ jis 
ү Ва 15.0 12.0 7.0 5.0 9.0 
浸渍 IRM903 油 | MPa = 
30 











后 性 能 149°С ,5h 增 重 率 (% ) 
外 观 变 化 无 起 泡 
浸渍 ASTM 燃料 增 重 率 ( % ) 0-20 0-20 
油 B 后 性 能 21 ~ | у 同 常温 柔软 
30°С ,Sh 浸 油 后 柔软 PE Мы: 性 要 求 
对 金属 材料 的 腐蚀 性 一 无 腐蚀 
介质 压力 /MP 18 15 10 8 15 
常温 油 密封 性 шо. —P 
密封 要 求 保持 30min ,无 渗 漏 





ЖАШ /[ mLZ/(h - тт) | 


ПЕ: 厚度 大 于 3mm 的 耐 油 石棉 橡胶 板 ， 不 做 拉 伸 强 度 试 验 。 


2 塑料 


塑料 是 以 合成 的 或 天 然 的 高 分 子 化 合 物 为 基本 成 
分 ， 在 将 其 制造 或 加 工 过 程 的 某 一 阶段 可 流动 成 型 的 
材料 ， 其 成 品 状态 为 柔韧 性 或 刚性 固体 但 又 非 弹性 体 
的 材料 。 多 数 塑 料 以 合成 树脂 为 基本 成 分 ， 一 般 含 有 
填料 、 增 塑 剂 、 稳 定 剂 及 其 他 添加 剂 。 


2.1 塑料 的 分 类 、 名 称 、 特 性 和 应 用 


2.1.1 塑料 的 分 类 

1. 根据 塑料 的 用 途 分 类 

根据 塑料 的 用 途 不 同 可 分 为 通用 塑料 、 工 程 塑料 
和 特种 塑料 。 

通用 塑料 是 指 产量 大 、 应 用 范 围 广 、 价 格 低 、 纤 
合 性 能 较 好 ， 但 是 力学 性 能 一 般 的 一 类 塑料 。 主 要 用 
于 非 结构 材料 ， 如 聚 氧 乙 炳 (РУС), ЖО (PE). 
ЖИА (РР), ЖЖ СА (PS). РУМ ЛИ-1—%-7® 
乙烯 共聚 物 (ABS) 等 。 

工程 塑料 是 指 物理 力学 性 能 及 热 性 能 好 ， 能 在 较 








300 





宽 的 温度 范围 和 苛刻 的 物理 、 化 学 环境 下 使 用 的 塑 
料 。 工 程 塑 料 价格 较 昂 贵 ， 性 能 优异 ， 可 作为 结构 材 
料 。 工 程 塑料 一 般 分 为 通用 工程 塑料 和 特种 工程 塑料 
两 种 。 通 用 工程 塑料 包括 聚 酰胺 (也 称 尼龙 )、 聚 甲 
车、 聚 碳酸 酯 等 。 特 种 工程 塑料 包括 聚 矶 、 聚 酰 亚 
胺 、 耐 热 环 氮 树 脂 等 。 

特种 塑料 是 指 具 有 特种 功能 ， 在 特殊 领域 应 用 的 
塑料 ， 如 导电 塑料 、 压 电 塑 料 、 磁 性 塑料 等 。 

2. 根据 塑料 受热 后 的 性 能 变化 分 类 

根据 塑料 受热 后 的 性 能 变化 可 分 为 热塑性 塑料 和 
热固性 塑料 。 

热塑性 塑料 加 热 时 变 软 以 至 熔融 流动 ， 冷 却 时 凝 
固 变 硬 ， 这 种 过 程 是 可 道 的 ， 可 以 反复 进行 ， 工艺 上 
具有 多 次 重复 加 工 竹 。 如 到 乙 烯 类 、 聚 茶 乙烯 类 、 珍 
ПЕЛЕ, ЗЕР НЕ, АНЕ, ЗН, ЗА. 
聚 葵 醚 等 。 

热固性 塑料 在 第 一 次 加 热 时 可 以 软化 流动 ， 加 热 
到 一 定 的 温度 时 产生 化 学 反应 ， 交 联 固 化 而 变 硬 ， 其 
过 程 是 不 可 逆 的 ， 再 次 加 热 已 不 能 变 软 ， 工 艺 上 不 具 
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вже, АЕ, ДАЕ. А0, А, ЛУЫ 
ЖЗ ДЕ, 78 Е 8а АЕ Е 
2.1.2 塑料 的 特性 和 应 用 

1. 塑料 的 优点 

1) 质量 轻 ， 相 对 密度 小 ， 最 小 为 聚 -4- 甲 基 -1- 
ЈӰ Ж (РМР), H 0.83; ХИУА, Ж 
(РҮЕ), 22.2, 

2) 比 强 度 高 ， 有 很 多 种 塑料 的 比 强度 超过 钢材 。 

3) 不 洲 于 水 ， 耐 化 学 腐蚀 ， 耐 酸 ， 耐 碱 。 

4) 不 导电 ,是 优良 的 绝缘 材料 ; 不 导热 ， 是 优 
良 的 阳 热 材料 ， 也 能 隔 声 。 

5) 比较 耐 磨 ， 有 独特 的 自 润滑 性 能 ， 有 些 材料 
的 耐 疲劳 性 能 优 于 钢材 。 











2. 塑料 的 缺点 

1) 表面 硬度 低 ， 容 易 刮 伤 。 

2) РЕК, ВЕК Н, 

3) 弹性 模 量 小 。 

4) 不 耐 高 温 。 

3. 塑料 的 用 途 

由 于 塑料 的 这 些 特 殊 的 性 能 ， 塑 料 广 泛 应 用 于 各 
类 工业 产品 包装 、 农 业 中 地 表 薄 膜 、 输 水 管道 、 家 用 
电 需 外 壳 、 医 疗 需 械 、 电 线 、 电 缆 、 通 信 、 航 空 等 
领域 。 


2.2 常用 塑料 的 特性 与 用 途 
常用 热固性 塑料 的 特性 与 用 途 ( 见 表 4. 3-6) 





2. 2.1 


表 4.3-6 常用 热固性 塑料 的 特性 与 用 途 


名 Ж 


特性 与 用 途 


力学 性 能 很 好 , 耐 热 性 较 高 ,工作 温度 可 以 超过 100 ,在 水 润滑 下 摩擦 因数 很 低 (0.01 ~ 


酚醛 树脂 塑料 (PF) 


0.03) , 电 性 能 优良 ,耐酸 碱 腐蚀 能 力 较 好 ,成 型 简 单 , 价 廉 ,缺点 是 较 脆 , 耐 光 性 差 , 加 工 性 差 ， 


只 能 模压 。 用 于 制造 电 带 绝缘 件 ,水 润滑 轴承 轴瓦 re .齿轮 . 摩 控 轮 等 
由 脲醛 树脂 和 填料 .颜料 和 其 他 添加 剂 组 成 。 有 优 恨 的 电 绝缘 性 , 耐 电弧 好 ,人 硬度 高 , 耐 磨 ， 


脲醛 树脂 塑料 





耐 弱 碱 、 有 机 次 剂 ,透明 度 好 ,制品 色彩 鲜艳 ,价格 低廉 ,无 昊 无 味 ,但 不 耐酸 和 强 碱 ;缺点 是 强 


度 耐水 性 、 耐 热 性 都 不 及 酚醛 树脂 。 用 于 制造 电 绝缘 件 .装饰 件 和 日 用 品 
性 能 同上 ,但 耐水 、 耐 热 性 能 好 , 耐 电弧 性 能 很 好 ,在 20 ~100Y 之 间 性 能 无 变化 ;使 用 矿物 填 


= ЖИЕН КЕЛДЕ ЗЫ 








日 用 品 .餐具 Угат 














料 时 ,可 在 150 ~200Y 范围 内 使 用 ;无 具 无 毒 ,但 价格 较 贵 。 用 于 制造 电气 绝缘 件 ,要 求 较 高 的 





强度 较 高 ,韧性 较 好 , 电 绝 缘 性 能 好 ,有 防水 、 防 霉 能 力 , 可 在 -80 ~150% 下 长 期 工作 ,在 强 





环 氧 树脂 塑料 (EP) 碱 及 加 热情 况 下 容易 被 碱 分 解 , 脂 环 型 环 氧 树脂 的 使 用 温度 可 达 200 ~ 300% 。 用 于 制造 塑料 
模具 精密 量具 机械、 仪表 和 电气 构件 
由 有 机 硅 树 脂 与 石棉 .云母 或 玻璃 纤维 等 配制 而 成 , 耐 热 性 高 ,可 在 180 ~200%C 下 长 期 工作 ， 
有 机 硅 塑 料 ЇЇ ЖЕ. ЕВ, ,高 频 绝 缘 性 好 ,能 耐 碱 . 盐 和 弱酸 ,不 耐 强 酸 和 有 机 洲 剂 。 用 作 高 绝缘 件 湿热 带 
地 区 电机 电气 绝缘 件 、 耐 热 件 等 
Ж 24 ПЕ В 柔韧 . 耐 磨 、 耐 油 、 耐 化 学 药品 . 耐 辐射 .易于 成 型 ,但 不 耐 强 酸 ,泡沫 聚氨酯 的 密度 小 .导热 性 
( PU) 低 , 具 有 优良 的 弹性 、 隔 热 \. 保 温和 吸 声 、 防 振 性 能 ,主要 用 于 泡沫 塑料 


2.2.2 常用 热塑性 塑料 的 特性 与 用 途 ( 见 表 4.3-7) 


表 4.3-7 常用 热塑性 塑料 的 特性 与 用 途 


名 Ж 
低 密度 聚 乙烯 
(LDPE ) 


高 密度 聚 乙烯 
(НОРЕ) 





中 密度 聚 乙烯 
(MDPE ) 制品 
超 高 相对 分 子 质量 
ЖС 
(UHMW-PE) 


电线 电 绕 外套 管 , 冷 热 食品 、 纺 


特性 与 用 途 


有 有 良好 的 柔软 性 延伸 性 . 电 绝 缘 性 和 透明 性 ,但 机 械 强 度 、 隔 湿性 、 隔 气 性 、 耐 溶剂 性 较 差 。 
用 作 各 种 薄 腊 和 注射 \ 吹 塑 制 品 ,如 包装 袋 、 建 筑 及 农用 薄膜 \ 挤 出 管材 (引水 管 排 灌 管 ) 


有 和 较 高 的 刚性 和 韧性 ,优良 的 机 械 强 度 和 较 高 的 使 用 温度 (80%C ) ,有 和 较 好 的 耐 溶剂 性 、 耐 散 
汽 渗透 性 和 耐 环境 应 力 开 裂 性 。 用 作 中 空 的 各 种 耐 腐蚀 容 磊 .自行 车 汽车 零件 、 硬 壁 压 力 管 、 
织品 的 高 强度 超 薄 薄膜 以 及 建筑 装饰 板 等 


有 较 好 的 刚性 、 良 好 的 成 型 工艺 性 和 低温 特性 ,其 抗 拉 强度 、 人 硬度 、 耐 热 性 不 如 HDPE ,但 耐 
应 力 开 裂 和 强度 长 期 保持 性 较 好 。 用 作 压 力 管道 ,各 种 容 絮 及 高 速 包 装 用 薄膜 ,还 可 制造 发 泡 














用 途 十 分 广泛 ,主要 用 于 制造 耐 摩 探 抗 冲击 的 机 械 零 件 , 代 蔡 部 分 钢铁 和 其 他 耐 磨 材料 ,如 
制造 齿轮 .轴承 .导轨 汽车 部 件 .泥浆 到 叶轮 以 及 人 造 关节 、 体 育 天 械 、 大 型 容 天 .异性 管材 
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名 Ж 


ЯТ 
(РР) 


聚 酰胺 
(又 称 尼龙 ) 
(РА) 


БЕ т Де ЗА Сп 
(UPVC) 


KJE s Mu 
(SPVC) 


ИЛН- Г б. 


第 4 篇 工程 常用 材料 


特性 与 用 途 


是 最 轻 的 塑料 之 一 ,特别 是 软化 点 高 . 耐 热 性 好 ,连续 使 用 温度 高 达 110 ~ 120Y , 抗 拉 强度 和 
刚性 都 较 好 ,硬度 大 、 耐 磨 性 好 , 耐 绝缘 性 和 化 学 稳定 性 很 好 ,其 薄膜 阻 水 阻 气 性 很 好 且 无 毒 ， 
zh h J Ps . 透 光 率 高 ,主要 缺点 是 低温 冲击 性 差 . 易 脆 化 。 主 要 用 于 医疗 器 械 、 家 用 厨房 用 器 
具 , 家 电 零 部 件 化工 耐 腐蚀 零件 及 包装 箱 管材 .板材 ;薄膜 用 于 纺织 品 和 食品 包装 














有 尼龙 6 尼龙 66 尼龙 1010 尼龙 610 和 铸 型 尼龙 、 芳 香 尼 龙 等 品种 。 尼 龙 坚 韧 、 耐 磨 耐 疲劳 、 
抗 蠕 变性 优良 ;耐水 温 ,但 吸水 性 大 

用 于 汽车 机械、 化 工 和 电气 零 部 件 , 如 轴承 .齿轮 凸轮 、 泵 叶轮 、 高 压 密封 圈 、 阀 座 、 输 油管 、 
储 油 容器 等 ; 铸 型 PA 可 制 大 型 机 械 零件 








机 械 强 度 高 ,化 学 稳定 性 及 介 电 性 优 恨 , 耐 油 性 和 抗 老 化 性 也 较 好 , 易 熔 接 及 粘 合 , 价格 较 
低 ,缺点 是 使 用 温度 低 ( 在 60°С 以 下 ) ` 线 膨胀 系数 大 ,成 型 加 工 性 不 良 

制品 有 管 棒 、 板 ,焊条 及 管件 .工业 型 材 和 成 型 各 种 机 械 零 件 , 还 可 用 作 耐 腐蚀 的 结构 材料 
或 设备 衬里 材料 (代替 有 色 合 金 不锈钢 和 橡胶 ) 及 电气 绝缘 材料 

















抗 拉 强度 、 抗 容 强 度 及 冲击 蔬 度 均 较 便 质 聚 毛 乙 烯 低 ,但 断后 伸 长 率 较 高 , 质 柔 软 、 耐 译 探 、 
挠 曲 , 弹 性 良好 ,吸水 性 低 , 易 加 工 成 型 ,有 展 好 的 耐 宕 性 和 电气 性 能 ,化 学 稳定 性 强 ,能 制 各 种 
鲜艳 而 透明 的 制品 ,缺点 是 使 用 温度 低 , 为 -15 ~55%C。 其 应 用 以 制造 工业 农业、 民用 薄膜 
(雨衣 台布) 及 人 造 章 和 电线 .电线 包 覆 等 为 主 ,还 有 各 种 中 空 容 右 及 日 常生 活用 品 


有 良好 的 综合 性 能 , 即 高 的 冲击 韧 度 和 良好 的 力学 性 能 ,优良 的 耐 热 \. 耐 油性 外 аар 
性 , 易 加 工 成 型 性 ， 表面 光泽 性 好 无 毒 .吸水 性 低 , 匈 进行 涂 攻 者 色 和 电镀 等 表面 装饰 , 介 





















































共聚 物 性 能 良好 
( ABS) 用 途 很 广 , 在 工业 中 作 一 般 结构 件 或 耐 磨 受 力 传动 霉 件 ,如 齿轮 、 泵 叶轮 轴承 ;电机 仪表 及 
电视 机 等 外 壳 ;建筑 行业 中 的 管材 板材 ;用 ABS 制 成 泡沫 夹层 板 可 做 小 轿车 车 壬 
еН ЫЕ ЕН ДЕ 最 重要 的 光学 塑料 ,具有 优良 的 综合 性 能 .优异 的 光学 性 能 ,透明 性 可 与 光学 玻璃 媲美 ,几乎 
(又 称 有 机 玻璃 不 吸收 可 见 光 的 全 波段 光 , 透 光 率 大 于 91% ,光泽 好 ， КШ Л ,成 型 加 工 性 良好 , 耐 化 学 药品 
(РММА) 性 .耐候 性 好 ,缺点 是 表面 硬度 低 . 易 划 伤 . 介 电 性 强 .受热 吸水 、 易 膨胀 ,可 作 光 学 透镜 及 工业 
透镜 . 光 导 纤维 .各 种 透明 章 、 窗 用 玻璃 .防弹 玻璃 及 高 速 航 空 飞机 玻璃 和 文化 用 品 、 生 活用 品 
не} 有 很 高 的 力学 性 能 .绝缘 性 能 和 化 学 稳定 性 ,可 在 — 100 ~150%C 下 长 期 使 用 ,在 高 温 下 能 保 
(PSU) 持 常 温 下 所 具有 的 各 种 力学 性 能 和 硬度 ， ЛЕ (ИЛЕ Л. 用 PTFE Ж т, ПЕЛЕ 206 л 9 
于 高 温 下 工作 的 耐 磨 受 力 传动 零件 ,如 汽车 分 速 需 盖 .齿轮 以 及 电 绝缘 零件 等 
нее 在 高 温 下 有 良好 的 力学 性 能 ,特别 是 抗 拉 强度 和 里 变性 极 好 ,具有 较 高 的 耐 热 性 ,尺寸 稳定 
(PPO) 性 强 ,成 型 收缩 率 低 , 电 绝 缘 性 优良 , 耐 高 浓度 的 酸 、 碱 . 盐 的 水 溶液 。 适 于 在 高 温 下 工作 的 耐 
磨 受 力 传动 零件 和 耐 腐蚀 的 化 工 设备 与 零件 ,还 可 代替 不 锈 钢 作 外 科 医 疗 需 械 
具有 突出 的 耐 冲 击 万 度 ( 为 一 般 热 塑性 塑料 之 首 ) 和 抗 蠕 变性 能 ,有 很 高 的 耐 热 性 ,耐寒 性 
也 很 好 , 脆 化 温度 达 - 100 25 、. 抗 拉 强 度 与 尼龙 相当 ， 并 有 较 高 的 延伸 率 和 弹 . 竹 模 量 , 尺 寸 
Я ре АН 稳定 性 好 , 耐 磨 性 与 尼龙 相当 ,有 一 定 的 耐 刨 能力 ， с 但 易 产 生 应 力 开裂 
(РС) НЕ 29 ЈН, АПТЕ iW 3 ИТ т НК ЕТ ВЕ ЕН, 
ГА, ЫН ЕНУ РУШ, 2,398 明 聚 碳酸 酯 可 用 于 制造 飞机 、 #= Jin U СЕ) 
璃 等 
抗 拉 强度 .冲击 万 度 刚性 . 疲 芳 强度 . 抗 蠕 变性 能 都 很 高 ,尺寸 稳定 性 好 吸水 性 小 . 摩 探 因 
聚 甲醛 数 小 ,有 旦 有 突出 的 自 润滑 性 、 耐 磨 性 和 耐 化 学 药品 性 ,价格 低 于 尼龙 ,缺点 是 加 热 易 分 解 
( POM) ZEBLDR ‚ЕВ я .建筑 .仪表 等 方面 广泛 用 作 轴 有 承 齿轮 凸轮 .导轨 等 ,可 代替 铜 . 铸 鲜 等 有 色 金 
属 和 合金 ,并 可 作 电 动工 具 外 壳 , 化 工 水 .煤气 的 管道 和 了 阀门 等 
聚 对 某 一 甲酸 коо о, , 抗 拉 强 度 超 过 聚 甲醛 ,吸水 性 小 、 线 膨胀 系数 小 .尺寸 稳定 性 高 ,热力 
6 Z, варе 能 和 冲击 性 能 很 差 П Е [А] ЖЕ ЕН ЕЛП / JE 
(БЕТР) — 少量 用 于 薄膜 和 工程 塑料 ,薄膜 主要 用 于 电气 绝缘 材料 和 片 基 ,如 电影 胶片 、 


人 磁带 ,用 作 坠 殿 受 力 传动 零件 


名 Ж 


聚 四 氟 乙 烯 
(PTFE ) 


за 非 金 属 材料 


特性 与 用 途 





耐 高 低温 性 能 好 ,可 在 -250 ~260%C 下 长 期 使 用 , 耐 磨 性 好 ,静摩擦 因数 是 塑料 中 最 小 的 ,上 自 
润滑 性 、 电 绝缘 性 优良 ,具有 优异 的 化 学 稳定 性 ,强酸 、 强 碱 . 强 氧化 剂 . 油 脂 、 酮 . 醚 、 醇 在 高 温 
下 对 它 也 不 起 作用 ,缺点 是 力学 性 能 较 低 ,刚性 差 . 热 导 率 低 .热膨胀 大 , 需 采 用 预 压 烧结 法 ,成 


型 加 工 费 用 较 高 





主要 用 作 耐 化 学 腐蚀 、 耐 高 温 的 密封 元 件 ,也 作 输 送 腐蚀 介质 的 高 温 管 道 , 耐 腐 刨 守 里 容 帮 
以 及 轴承 轨道 导 轨 无 油 润滑 活塞 环 .密封 圈 等 





聚 三 氟 氧 乙烯 
( PCTFE) 


耐 热 性 . 电 性 能 和 化 学 稳定 性 仅 次 于 PTFE ,在 180%C 的 酸 、 碱 和 盐 的 溶液 中 亦 不 溶 胀 或 侵蚀 
机 械 强 度 . 抗 蠕 变性 .硬度 都 比 PTFE 好 些 ,长 期 使 用 温度 为 190 ~ 130% , 涂 层 与 金属 有 一 定 
的 附着 力 ,其 表面 坚 蔬 . 耐 磨 、 有 和 较 高 的 强度 。 甚 浮 液 涂 于 金属 表面 可 作 防 腐 . 电 绝缘 防潮 等 





涂 层 








全 氟 ( 乙 烯 -丙烯 ) 
共聚 物 
(FEP) 








力学 性 能 、 化 学 稳定 性 . 电 绝 缘 性 .日 润滑 性 等 基本 上 与 PTFE 相同 ,可 在 - 250 ~ 200°С 长 期 
使 用 ,突出 的 优点 是 冲击 韧 度 高 。 与 PTFE 相同 ,用 于 制作 要 求 大 批量 生产 或 外 形 复 杂 的 零 
件 , 并 可 用 注射 成 型 代 蔡 PTFE 的 冷 压 烧结 成 型 





2.3 党 用 工程 塑料 选用 参考 实例 ( 见 表 4. 3-8) 


表 4.3-8 常用 工程 塑料 选用 参考 实例 


用 


Ë 


一 般 结构 零件 


强度 和 耐 热 性 无 特殊 要 求 ,一 
般 用 来 代替 钢材 或 其 他 材料 ,但 


应 用 举例 


їйї m ДЕЛ] F йт te. 





由 于 批量 大 ,要 求 有 较 高 的 生产 
率 , 成 本 低 , 有 时 对 外 观 有 一 定 
要 求 





75 50018876, $£ Ph 876, 
m 90, РА НЕ К, 
Ж а= 





M Ж 





У Z Jë 、. 聚 毛 乙 烯 、 聚 
丙烯 等 ,这 些 材 料 只 承受 较 低 
的 载荷 ,可 在 60 ~80% 下 使 用 





透明 结构 零件 


耐 磨 受 力 传动 
零件 


减 摩 自 润 请 零件 





ЇЙЇ Pa ЇШЇН РЫ ЖЕ 





与 上 述 相同 ,并 要 求 有 一 定 的 
强度 


除 上 述 要 求 外 ,必须 具有 民 好 
的 透明 度 


要 求 较 高 的 强度 刚性、 韧性 、 
奎 磨 性 、 耐 疲劳 性 ,并 有 较 高 的 
热 变形 温度 凡 才 稳定 


对 机 械 强度 要 求 往往 不 高 ,但 
运动 速度 较 高 , 故 要求 具 有 低 的 
РЕЖ ОА ЖС .优异 的 耐 磨 性 和 目 润 
请 性 








除 耐 磨 受 力 传动 零件 和 减 麻 
目 润 滑 零件 要 求 外 ,还 必须 具有 
较 高 的 热 变 形 温度 及 高 温 抗 里 
ЗЕ 








FD , 3 28 ті, ЕА 





透明 单元 、 汽 车 用 各 类 灯 单 、 
油 标 、 油 杯 、 光 学 镜片 .信号 灯 、 
防护 玻璃 以 及 透明 管道 等 





轴承 齿轮 Е ШЕ 
辊 子 联 轴 带 等 


活塞 环 机 械 动 密封 疾 填料、 
轴承 等 


高 温 工 作 的 结构 传动 零件 ,如 
汽车 分 速 融 将 、 轴 承 、 齿轮 活塞 
环 密封 圈 阀门 .螺母 等 





聚 甲醛 尼龙 1010 


改 性 有 机 玻璃 \ 改 性 聚 葵 乙 
М СР АА 


J JE ЗН Д АН, Ж 
酚 氧 等 。 这 类 塑料 的 拉 伸 强 度 
都 在 58. 8kPa 以 上 ,使 用 温度 
可 达 80 —120°С 


ЖЩ Ч С.И 
充 的 聚 甲 醛 等 ,在 低 载 荷 、 低 速 
时 可 采用 低压 聚 乙 炳 





ЖА, ЖЕЙ, ЖАНР, ЖЛ 
亚 胺 ,以 及 各 种 玻璃 纤维 增强 
塑料 等 ,这 些 材 料 都 可 在 
150°С 以 上 使 用 





耐 腐蚀 设备 零件 


对 酸 \ 碱 和 有 机 溶剂 等 化 学 药 
品 具 有 良好 的 抗 腐蚀 能 力 ,还 具 
有 一 定 的 机 械 强 度 








化 工 容 天、 管道 T. PL 
机 、 叶轮 、 抄 拌 表 以 及 它们 的 涂 
层 或 衬里 等 








ЯЕ С), ЗИЯ Я 
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第 1 重 


1 基本 设计 计算 方法 
1.1 螺纹 


1. 螺纹 的 分 类 

工程 上 常 根 据 牙 型 对 螺纹 进行 分 类 。 

(1) 普通 螺纹 ”如 图 $.1-1a 所 示 ， 普 通 螺 纹 的 
牙 型 角 w =60"， 自 锁 性 好 ， 用 于 连接 。 普 通 螺 纹 分 
为 粗 牙 螺纹 和 细 牙 螺纹 两 种 ， 同 一 公称 直径 的 普通 螺 
纹 可 以 有 多 种 螺 距 〈( 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 
间 的 轴 向 距离 )， 其 中 螺 距 最 大 的 称 为 粗 牙 螺纹 ,其 
余 的 称 为 细 牙 螺纹 ， 工 程 应 用 中 常用 粗 牙 螺纹 。 在 同 
样 的 公称 直径 下 ， 细 牙 螺纹 的 螺 距 和 螺纹 升 角 比 粗 牙 
螺纹 小 ， 因 此 其 自 锁 性 更 好 ; 又 因为 细 牙 螺纹 的 底 径 
比 粗 牙 螺纹 大 ， 因 此 其 连接 强度 高 ， 适 用 于 注 壁 细小 
去 件 和 冲击 变 载 向 等 情况 。 




















图 $. 1-1 各 种 螺纹 的 牙 型 
а) 普通 螺纹 b) Ж с) 梯形 螺 型 
а) 锯齿 形 螺纹 


(2) 矩形 螺纹 ”矩形 螺纹 如 图 5.1-1b 所 示 , 其 
牙 型 角 a=0°， 和 矩形 螺纹 的 牙 型 角 比 普通 螺纹 小 ， 因 
此 其 日 锁 性 比 普通 螺纹 差 . 但 传动 效率 比 普 通 坚 
2018. 

(3) ВКК СПЕ 5. 1-1с 所 示 , 其 
牙 型 角 ac = 30"， 在 螺纹 升 角 中 相同 的 条 件 下 ， 梯 形 
螺纹 的 目 锁 性 比 矩 形 螺纹 好 ， 工 程 上 应 用 较 广 ， 但 其 
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传动 效率 7 IEE JE W 2 K. 

(4) 锯齿 形 螺纹 ”锯齿 形 螺纹 如 图 5.1-1d 所 示 ， 
А а =33" (承载 面 的 斜 角 为 3" ， 非 承载 面 的 
ЖЕН 30°), ЎАР ЭСЕН XE JÉ 1 Z [е 5] ты; 
和 梯形 螺纹 牙根 强度 高 、 对 中 性 好 的 优点 ,但 是 它 只 
能 承受 单 咎 轴 向 力 ， 强 度 不 如 梯形 蝶 纹 ,但 比 矩 形 蝶 
纹 的 强度 稍 高 。 

2. 螺纹 的 主要 参数 

螺纹 的 主要 参数 如 图 5. 1-2 所 示 。 
通 外 螺纹 为 例 ， 说 明 螺 纹 的 主要 参数 。 


= 


do 
Шр 
мш | л, | 


图 5. 1-2 ”螺纹 的 主要 参数 


(1) 大 径 d 与 外 螺纹 牙 顶 相 切 的 假想 圆柱 的 直 
径 ， 也 称 公称 直径 。 

(2) 小 径 di УУНА ЛАН НБА ТАНЕ АО 
В, о ВЕ ВОЗ i HHE GS ТИЕП. 
直径 。 

(3) 中 径 d, 一 个 假想 圆柱 的 直径 ,该 圆柱 的 
素 线 通 过 下 型 上 沟 覃 与 凸 起 宽度 相等 的 地 方 。 中 径 近 
似 等 于 螺纹 的 平均 直径 ， 即 心 =0.5(d+d)。 

(4) МЕР 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 
轴 问 距离 。 

(5) 导 程 己 ， 同一 条 螺旋 线 上 的 相 邻 两 牙 在 中 
径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 疝 距离 。 

(6) п 螺纹 螺旋 线 的 数目 。 一 般 为 便于 制 
造 ， 取 线 数 n<4。 导 程 、 线 数 与 螺 距 之 间 的 关系 为 
Рр =пР, 

(7) 螺纹 升 角 $ 在 中 径 圆柱 上 ， 螺 旋 线 的 切线 
БН ЕЮ СНЕГ УЗЕН, АИВ У 








下 面 以 圆柱 普 


内 螺纹 
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(8) ЯЯ е 


夹 角 。 


各 种 螺纹 的 主要 参数 可 查阅 相关 标准 。 除 管 螺 纹 
外 ， 其 余 各 种 螺纹 的 公称 直径 均 为 螺纹 大 径 。 





h п 
中 = arctan 一 一 = arctan 一 一 
Td, 


Td, 


1.2 螺纹 连接 





结构 形式 


二 才 | 

И 
п еу 
ЕУ 
4] 


在 螺纹 牙 型 上 ， 相 邻 牙 侧 间 的 





ХЕЕЕ: КИ 


Е 





ТЩ 
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1.2.1 螺纹 连接 的 类 型 和 标准 螺纹 连接 件 


1. 螺纹 连接 的 类 型 


5. 1-1% 


表 5.1-1 螺纹 连接 的 主要 类 型 


J ЫЕ: 


1. АК 1, 

(1) 受 拉 螺 栓 连接 

静 载 荷 :/ 2 (0.3 ~0.5)d 
变 载荷 :/) 20. 75а 

冲击 弯曲 载荷 : >4 
(2) 受 前 螺栓 连接 

1, 尽 可 能 小 

2. 螺纹 伸 出 长 度 a 
a~(0.2 ~0.3)d 


З. 螺栓 轴线 到 被 连接 件 边 


HPE ES e 
е= 1+ (3 -6)mm 


1. АЕЛИК H 
钢 或 青铜 :.H~d 
铸铁 :万 = (1.25 ~1.5)d 
аЙ (1.5 ~2.5)а 
2. 螺纹 孔 深度 
H =H+(2-2.5)P 
3. 钻 孔 深度 
H,=H,+(0.5~1)d 


d= (0.2 ~0.3)d 


式 中 4. 一 一 轴 径 , 转 矩 大 时 取 


大 值 





蝶 纹 连接 主要 类 型 的 结构 形式 、 特 点 和 应 用 见 表 


考点 和 应 用 


螺栓 连接 用 于 被 连接 件 可 制 通 孔 的 
场合 

受 拉 螺栓 连接 也 称 普 通 螺栓 连接 ,用 
于 被 连接 件 不 太 厚 且 能 够 穿 透 的 场合 。 
普通 螺栓 的 螺杆 带 钉 头 , 通 孔 为 钻 孔 ， 
此 加 工 精度 要 求 低 。 铬 孔 的 孔径 比 螺栓 
的 大 径 大 ,螺杆 穿 过 通 孔 与 螺母 配合 使 
用 ,拧紧 螺母 时 , 因 装 配 后 孔 与 杆 间 有 间 
际 , 所 以 螺栓 受 拉 。 普 通 螺 栓 连 接 结构 
简单 , 装 拆 方便 ,使 用 时 不 受 被 连接 件 材 
料 的 限制 ,可 多 次 装 拆 ,应 用 非常 广泛 

受 剪 螺栓 连接 也 称 匀 制 孔 用 螺栓 连 
接 , 螺 栓 杆 和 螺栓 孔 采 用 基 孔 制 过 渡 配 
合 , 如 H7/m6 .H7/n6 等 。 它 能 精确 固定 
被 连接 件 的 相对 位 置 ,承受 横向 载荷 ,但 
孔 的 加 工 精度 要 求 高 , 需 钻 孔 后 饺 孔 ， 
此 加 工 费 用 较 高 ,一般 用 于 精密 螺栓 连 
接 , 也 可 做 定位 螺栓 

















螺钉 连接 不 用 螺母 ,而 是 直接 将 螺钉 
近 入 被 连接 件 的 螺纹 孔 内 。 螺 钉 连 接 适 
用 于 被 连接 件 之 一 较 厚 (此 件 上 带 螺 纹 
fL) 的 场合 ,但 由 于 经 常 折 全 容 易 使 螺纹 
孔 损 坏 ,所 以 主要 用 于 不 需 经 名 逆 拆 或 
受 载 较 小 的 情况 











双 头 螺 柱 的 螺杆 两 端 无 钉 头 ,但 均 有 
螺纹 , 效 配 时 一 病 旋 人 被 连接 件 , 夯 一端 
配 以 螺母 

双 头 螺 柱 适用 于 被 连接 件 之 一 较 厚 且 
ЛКНН ЖТ, ТЕ] 2 Jr 292 PJ A тт КЁ 
, 而 不 用 将 双 头 螺 柱 从 被 连接 件 中 拧 
出 ,因此 可 以 保护 被 连接 件 的 内 螺纹 








紧 定 螺 钉 打 入 后 ,利用 螺杆 末端 项 住 
发 一 零件 的 表面 或 旋 人 零件 相应 的 缺口 
中 ,以 固定 零件 的 相对 位 置 。 它 可 传递 
不 大 的 轴 癌 力 或 扭矩 ,多 用 于 轴 上 和 零件 
的 固定 
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к= сый 


жю 





结构 形式 主要 尺寸 关系 


特点 和 应 用 


地 将 机 座 或 机 架 固定 在 地 基 上 时 ,需要 

B КЕЕ | 、 使 用 特殊 的 螺栓 , 即 地 脚 螺栓 。 其 头 部 
1: 却 螺 交 有 很 多 种 类 型 Ñ ' I 

x ЖЕЕ ВАРНА рууну, БИН ЕЖЕН ЗҮР, ЖЕР} 

连 ЫА š 将 机 座 或 机 架 的 地 脚 螺栓 孔 置 于 地 脚 螺 

接 栓 露 出 的 栓 杆 中 ,然后 用 螺母 固定 


x = 吊环 螺钉 分 为 A 型 (如 左 图 
йй БТК ,无 退 刀 槽 ) 和 了 B 型 (有 退 
Т == Л) 两 种 结构 , 详 见 СВ/Т 


连 TP = 
E 825—1988 


2. 标准 螺纹 连接 件 

(1) 螺栓 ”螺栓 按 结构 和 受 力 情况 可 分 为 普通 
螺栓 和 贸 制 孔 用 螺栓 ， 其 结构 见 表 5. 1-1; 按 螺栓 的 
制造 精度 可 分 为 粗 制 和 精制 两 种 ， 精 制 螺 栓 在 机 械 制 
造 中 用 得 最 多 。 普 通 螺 栓 的 头 部 形状 分 为 六 角 头 及 内 
六 角 圆 柱头 两 种 ， 内 六 角 圆 柱头 多 用 于 被 连接 件 尺 十 
受 限 、 扳 手 空间 不 足 的 情况 。 机 械 中 常用 的 六 角 头 螺 
栓 又 分 为 标准 六 角 头 、 小 六 角 头 及 大 六 角 头 等 。 

(2) 螺钉 螺钉 的 品种 繁多 ， 工 程 上 负 用 的 螺 
钉 可 大 致 分 为 以 下 几 类 : 

1) 按 头 部 形状 可 分 为 六 角 头 、 圆 头 、 平 圆 头 、 
圆柱 头 、 沉 头 、 半 圆 头 螺钉 等 ， 为 拧紧 螺钉 ， 其 头 部 
开 有 一 字 槽 、 十 字 槽 、 内 六 角 花 形 等 。 其 中 ， 六 角 头 
螺钉 应 用 普遍 ， 常 在 受 力 较 大 的 情况 下 使 用 ， 因 为 它 
能 够 承受 大 的 拧紧 力矩 。 但 在 标准 中 查 不 到 六 角 头 螺 
钉 ， 只 能 查 出 六 角 头 螺栓 ， 用 作 螺 钉 连 接 时 即 称 之 为 
螺钉 。 十 字模 螺钉 头 部 的 强度 高 ， 便 于 自动 装配 。 内 
六 角 圆 柱头 螺钉 可 施加 较 大 的 拧紧 力矩 ， 其 头 部 能 埋 
入 零件 内 ， 多 用 于 要 求 外 形 平滑 或 结构 紧凑 的 场合 。 
用 一 字模 或 十 字 槽 拧紧 的 螺钉 都 不 便于 施加 较 大 的 拧 
Н, ， 螺 纹 直 径 不 宜 超过 10mm。 

2) 紧 定 螺钉 。 紧 定 螺钉 主要 用 于 零件 的 定位 ， 
一 般 按 所 需 拧 紧 力 矩 的 大 小 和 结构 要 求 选 择 具体 形 
式 ， 尾 部 应 有 一 定 的 硬度 。 其 结构 特点 是 头 部 和 尾部 
的 形式 较 多 ， 按 尾部 形状 分 为 : 

(D 锥 端 。 适 用 于 零件 表面 的 人 硬度 较 低 ， 不 常 拆 
Ер 

@ 平 端 。 接 触 面 积 大 、 不 伤 零件 表面 ， 用 于 项 
紧 硬 度 较 大 的 平面 ， 适 用 于 经 常 拆 印 的 情况 。 

ЭО АЕ. ЖЛ ЕШ, за Рл Н 
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体 为 了 吊装 方便 ,可 用 吊环 螺钉 连接 


上 零件 的 位 置 ， 以 及 紧 定 较 轻 的 材料 和 金属 薄板 。 

3) 上 自 攻 螺钉 。 自 攻 螺 钉 是 指 由 螺钉 攻 出 螺纹 ， 
在 工程 中 应 用 较 少 ， 一 般 用 于 受 力 不 大 且 被 连接 件 比 
较 软 的 情况 。 

(3) 双 头 螺 柱 “ 双 头 螺 柱 是 两 端 带 螺纹 的 螺 柱 ， 
可 分 为 A 型 (ФЕЛА) 和 B 型 (ЖЛ) 两 种 
形式 。 使 用 双 头 螺 柱 或 螺钉 连接 时 应 注意 拧 人 深度 ， 
以 保证 连接 强度 。 

(4) 螺母 螺母 的 形状 有 六 角形 、 方 形 和 圆 形 
等 ， 其 中 六 角 螺 母 应 用 最 广泛 。 六 角 螺 母 按 制 造 精度 
分 为 A、B、C 三 级 ， 其 中 А 级 精度 最 高 ， 一 般 按 拧 
紧 力矩 的 大 小 和 所 使 用 的 拧紧 方法 选用 ;六角 螺母 还 
可 分 为 标准 型 、 遍 型 及 厚 型 等 。 同 螺母 常用 作 深 动 轴 
承 的 轴 轴 固定， 使 用 时 一 定 要 与 带 有 缺口 的 止 动 垫 轿 
联合 使 用 。 

(5) 垫圈 垫圈 是 螺纹 连接 中 的 常用 附件 ， 将 
其 放 在 螺母 与 被 连接 件 的 支承 面 之 间 ， 可 以 保护 支承 
面 不 因 转 动 螺母 而 被 刊 伤 ， 有 的 还 可 起 防 松 作用 。 机 
械 中 常用 的 垫圈 可 分 为 普通 垫圈 、 防 松 垫圈 (дй 2é: 
垫圈 ) 、 锁 紧 执 圈 等 。 

螺纹 连接 件 是 标准 件 ， 因 此 设计 时 必须 查 相 关 
标准 。 

1.2.2 螺纹 连接 的 打 紧 和 防 松 

1. 螺纹 连接 的 拧紧 

如 图 5.1-3 所 示 ， 施 加 到 扳手 上 的 力 为 下， 扳手 
长 为 I， 则 施加 的 拧紧 力矩 为 Ff。 此 力矩 需要 克服 螺 
纹 副 之 间 的 摩 控 阻力 矩 或 称 螺 纹 力矩 7 ， 同 时 还 要 
克服 螺母 支承 面 的 摩擦 力矩 7,， 即 

Т, =Т, + Т„=Е'4К, 
式 中 7 一 一 拧紧 力矩 (N тп); 


















































第 工 章 螺纹 及 螺纹 连接 283 - 


一 一 预 紧 力 (N); 
4 一 一 螺纹 大 径 (mm); 
K 一 一 打 紧 力矩 系数 ,通常 取 0. 2。 
2. 螺纹 连接 的 防 松 
防 松 方式 按 其 原理 可 分 为 摩 探 防 松 、 机 械 防 松 
(也 称 直接 锁 住 ) 及 破坏 螺纹 副 关 系 三 种 。 和 常用 的 防 
松 方 法 及 其 应 用 见 表 5. 1-2。 
1.2.3 螺栓 组 连接 的 结构 设计 和 受 力 分 析 
1. 螺栓 组 连接 的 结构 设计 
螺栓 组 连接 结构 设计 的 原则 如 下 .: 








图 5. 1-3 ”拧紧 时 零件 的 受 力 情况 
a) ЖЛЕ b) 预 紧 力 с) 摩 探 力矩 
表 5.1-2 常用 的 防 松 方法 及 其 应 用 
防 松 方法 防 松 原理 特点 应 用 





使 螺纹 副 中 产生 不 随 外 载荷 
变化 的 纵向 或 模 回 的 压 紧 力 , 因 
此 始终 有 摩 控 力矩 防止 螺纹 副 








т | 发 生 相 对 转动 。 此 压力 可 由 蝇 
由。 | 纹 副 的 纵向 或 横向 压 紧 来 产生 ; ШЕЕ. 
松 结构 简单 ,使 用 方便 ,但 由 于 弹簧 垫圈 上 螺母 拧紧 后 ,两 螺 金属 锁 紧 螺母 


摩擦 力 受 到 限制 ,因此 在 冲击 、 
振动 时 的 防 松 效果 会 受到 影响 ， 
常用 于 不 重要 的 连接 


利用 拧紧 螺母 时 垫圈 ” 母 的 对 顶 面 上 产生 对 。 ， 利 用 紧 沪 未 问 籽 图 口 
被 压 平 后 的 弹性 力 使 螺 ”项 力 ,使 旋 合 部 分 的 螺 а о 
纹 副 纵 向 压 紧 Rp may А ВОРЕН 











А 利用 便于 更 换 的 金属 元 件 , 千 
械 “| 元 件 的 形状 和 结构 约束 螺旋 副 
防 。 | 间 的 相对 转动 

А 使 用 方便 , 防 松 安全 可 靠 


而 使 螺纹 副 纵 向 压 紧 
利用 钢丝 使 一 组 螺栓 


| 
Rs. 
头 部 互相 制约 , 4 Ж 


槽 形 螺母 拧紧 后 ,将 开 ЗА L CO УЖА 动 趋势 时 ,金属 丝 和 更 加 
ПИШ АЛЕ ЕЕ Б, НЫМАЛ ууш 
尾部 的 小 孔 中 ,并 将 销 尾 。 束 在 被 连接 件 上 ,使 螺 
部 三 开 ,阻止 螺母 与 螺杆 ” 母 不 能 转动 
的 相对 运动 








将 螺纹 副 转换 为 非 运动 副 ,从 
纹 而 排除 螺纹 副 之 间 相 对 运动 的 
й) 可 能 性 ,属于 不 可 拆 连 接 


胶 接 
在 螺纹 副 间 涂 胶 烙 
剂 ,拧紧 螺母 后 胶粘剂 
ЕА эЛ d r, D; Pt Ж 
末 好 





БЕ 
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1) 螺栓 要 尽量 对 称 分 布 ， 螺 栓 组 中 心 应 与 形 心 
重合 。 对 圆 形 构件 布置 螺栓 时 ， 螺 栓 数目 一 定 要 取 介 
数 ， 这 样 有 利于 分 度 、 划 线 和 铅 孔 。 

2) 一 组 螺栓 应 设计 成 直径 、 
等 ， 以 有 利于 加 工 和 美观 。 

3) 设计 合理 的 螺栓 间距 及 适当 的 边 距 ， 应 满足 
扳手 空间 以 利用 扳手 进行 半 拆 。 

д) 对 于 紧 螺 栓 连 接 ， 装 配 时 应 使 每 个 螺栓 的 巴 
紧 程度 〈 预 紧 力 ) 尽量 一 致 。 

2. 螺栓 组 连接 的 受 力 分 析 

(Т) 螺栓 组 连接 受 轴 向 载荷 F. 
的 工作 拉力 为 


长 度 、 材 料 都 相 





每 个 螺栓 所 受 


Pe 


式 中 F 一 一 作用 于 螺栓 组 接合 面 几何 形 心 的 载荷 ， 
(N); 





(2) ЕН ЗЕ а] Т] Fa 

1) 受 拉 螺栓 〈 普 通 螺 栓 ) 。 安 装 时 ， 每 个 螺栓 
都 受 预 紧 力 疡 的 作用 ， 而 被 连接 件 受 夹 紧 力 的 作用 ， 
夹 紧 力 产 生 的 雄 擦 力 与 外 载 伍 平衡 ， 由 此 可 得 出 螺栓 
受 的 预案 力 为 





пит 
式 中 ”后 一 一 可 靠 系数 ， 通 常 取 1.1~1.3; 
有 一 一 螺栓 组 所 受 横向 力 (N); 
人 ,一 一 摩 探 因数; 
m 一 一 接合 面 数 。 
2) 受 前 螺栓 (H| fL. НАМ). 
Н) 99У 71м] 





每 个 螺栓 所 受 


Ес = — 


(3) 螺栓 组 连接 受 扭矩 7 的 作用 作用 于 一 组 
螺栓 几何 形 心 的 载 谷 为 扭矩 7, 但 对 于 每 个 螺栓 而 
言 ， 相 当 于 受 模 向 力 的 作用 ， 因 此 与 前 面 的 分 析 相 
同 ， 也 分 两 种 情况 。 

1) 设计 成 受 拉 螺栓 (普通 
传 力 ， 每 个 螺栓 所 受 的 预 紧 力 为 


KT 
ГЕ 


УС 


Pep 
第 i 个 螺栓 轴线 到 螺栓 组 接合 面 几 何 形 
on 

可 徘 系 数 ， 通 常 取 1.1 ~1.3。 
ee оо ил. 


螺栓 ) ШЕН ЗЕРЕК 





式 中 Г; 





此 时 靠 


剪 切 传 力 ， 各 螺栓 轴线 到 螺栓 组 几何 形 心 的 距离 不 相 
等 ， 因 此 所 受 剪 力 也 不 相等 。 根 据 静 力 平 衡 条 件 和 变 
形 协 调 条 件 ， 可 求 出 一 组 螺栓 中 受 力 最 大 的 螺栓 所 受 
НУВ 715 

Тт 


шах 
п 
х. 
Г. 
L 
ге 


式 中 “ma 一 一 与 曝 栓 组 接合 面 儿 何 形 心 的 距离 最 远 
的 螺栓 的 轴线 到 螺栓 组 接合 面 几 何 形 

心 的 距离 (тт). 
(4) 螺栓 组 连接 受 倾 履 力 矩 M 的 作用 由 于 螺 
栓 只 能 受 拉 ， 而 各 螺栓 轴线 到 螺栓 组 倾覆 轴线 的 垂直 
距离 不 相等 ， 因 此 其 所 受 的 工作 拉力 也 不 相等 。 根 据 
静 力 平衡 条 件 和 变形 协调 条 件 ， 可 求 出 一 组 螺栓 中 受 





F Smax 一 


力 最 大 的 螺栓 所 受 的 工作 拉力 为 
_ Мі 
> 
式 中 1 第 ;个 螺栓 的 轴线 到 螺栓 组 倾 各 轴线 的 
ҖЕН (mm); 


1 ，, 一 一 与 螺栓 组 倾覆 轴线 的 垂直 距离 最 大 的 螺 
栓 的 轴线 到 倾 履 轴线 的 垂直 距离 。 
1.2.4 螺栓 组 连接 的 强度 计算 
1. 受 拉 螺栓 连接 
(1) 松 连接 松 连 接 是 指 螺 栓 不 拧紧 ， 因 此 螺 
栓 不 受 预 紧 力 。 此 时 ， 螺 栓 相 当 于 一 个 受 纯 拉 伸 的 杆 
件 ， 其 强度 条 件 为 








设计 式 为 





а > 


式 中 [cj 一 一 许 用 拉 应 

(2) 紧 连接 

1) 只 受 预 紧 力 户 的 紧 连 接 螺栓 。 只 受 预 紧 力 F' 
的 紧 连 接 螺栓 是 指 当 外 载荷 为 槛 回力 Fa pk ka T HJ , 
设计 成 受 拉 螺 栓 ， 靠 摩 探 传 力 的 一 组 螺栓 。 螺 栓 的 螺 
纹 部 分 受 预 紧 力 的 作用 ; 拧紧 螺母 时 ， 螺 纹 副 之 
[НҢ АЕН ЛЕ, ， 因 此 螺栓 还 受 扭 ， 根 据 第 四 强度 理 
论 求 出 合成 应 力 为 


т| er 
力 ， 见 表 5.1-3, 





OA 成 = MO” +37*= уо? +3 х (0. 57)? ^=1.Зо<[ о 
校 核 式 为 
_ І. ЗЕ == [е] 
(т/4)4, 
设计 式 为 
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РЕС ГЕ 的 ， 因 此 应 使 残余 预 紧 力 Е" >0。 А JJ F'uj p) 

[тк 参考 以 下 的 经 验 数据 进行 选择 ， 当 外 载荷 严 不 变 时 ， 

x Р" (0.2 ~0.6) F; ЧИМ ЕЛЕЕ], BR P= 

Ж шыш (0.6 ~1.0)F; 对 于 紧密 连接 的 压力 容器 ， 因 和 气 密 性 
[zj 一 一 许 用 拉 应 力 (N), Аж S$. 1-3 。 要 求 ， 可取 r= (1.5 1.8)F。 

2) 既 受 预 紧 力 六 ， 又 受 工作 拉力 三 的 紧 连接 曙 考虑 到 螺栓 组 工作 时 个 别 螺 栓 松动 需要 补充 近 





栓 。 既 受 预 紧 力 F'， 又 受 工作 拉力 的 紧 连 接 螺栓 紧 ， 螺 栓 又 受 拉 、 扭 ， 此 时 的 强度 条 件 为 
是 指 受 拉 螺 栓 在 受 预 紧 力 后 ， 又 进一步 受 轴 问 拉 

(Ж) 力 或 倾 履 力矩 的 作用 。 应 先 求 出 总 拉力 Еу, 再 
Ещ БЕТ. ЗАН ЕУ 7 АЕ Р ЛШ ЕТЕ {ү аа 
的 一 部 分 ， 其 公式 为 











1.30 


变 载 情况 下 需要 验算 应 力 幅 ， 即 o, < (о, |, VF 











而 引证 г rJ+ р ШУЛ Го, ] 见 表 5.1-3。 

с С Су T Co 

. 2. 受 前 螺栓 连接 

式 中 _ 一 一 相对 刚度 ， 当 被 连接 件 为 钢铁 时 ， 受 剪 螺栓 连接 采用 铵 制 孔 用 螺栓 ， 其 工作 载荷 为 
су +с» 


_ 般 可 根据 热 片 材料 采用 下 列 数 ТАТ, ЖЖ НДЕН) ЖОБА ТЕ. АЕ 
据 ， 念 属 热 片 或 不 用 热 片 为 02 ~ ЕЛИСУ ЮТ ЭАТ О НЕА п] 
0.3, 皮革 垫 片 为 0.7， 铜 皮 石 棉 忽略 ， 因 此 受 舅 螺栓 连接 的 强度 条 件 为 ; 


板 为 0.8， 橡 胶 热 片 为 0. 9。 压缩 强度 Ж 
螺栓 因 所 受 的 工作 拉力 过 大 而 出 现 缝隙 是 不 允许 





表 5.1-3 受 拉 螺栓 连接 的 许 用 拉 应 力 














连接 | 载荷 许 用 拉 应 力 
кш [Lo] -1 7 6 
[©] =— 
安全 系数 S 的 取 值 如 下 
不 控制 预 紧 力 
ЖЕТП) ii >= 
s к: — 控制 预 紧 力 
4—5 2.5~4 2 ~2.5 1.2-1.5 
егет" 3,4-5 3 ~3.4 с? 
不 控制 预 紧 力 
с 控制 预 紧 力 
按 最 大 应 力 Ча М1б—М30 i 
С 
[e] = 25 н 
S 8.5 -ü- 12.5 8.5 1221.5 
6.8 ~ 10 6.8 











按 循 环 应 力 幅 [o] = = — 
1 ЛТ, ДЫН 


7 
Е ӘСЕ Г, ЕЈ Е =1,У К = 1. 25 
КВ 32 JJ yu AJ 88 2 ЗЕ АЕ =1 ,部 分 受 拉 或 全 部 受 拉 的 螺母 = 1.5 ~ 1.6 
[5 ] 一 一 安全 系数 , 取 2.5 ~4 
Е АУ ЕА, е ВИН 


螺栓 材料 o, /MPa 400 600 800 1000 


0 | 39 | 48 5.2 
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Шит 一 
Pn 
4 
式 中 F. 受 的 前 力 (N); 
ар, 
/一 一 计算 对 象 的 受 压 高 度 (mm ) ; 
Le] 一 “计算 对 象 的 许 用 压 应 力 (MPa) ， 见 表 
5. 1-4; 
п. 


= [2] 





(mm); 














[7] 
Жж 5.1-4 受 剪 螺栓 连接 的 许 用 应 力 























载荷 许 用 应 力 
许 用 切 应 力 [7] == 

4 ИНН) 8:107, = у= ITL 
ИНК. 10], = TS =з 75 
许 用 切 应 力 [7] = 二 

йй | 许 用 压 应 力 88,107, = STT 
2 sr esa ss 





3. 螺纹 连接 的 常用 材料 和 力学 性 能 等 级 

иренне йдан 如 
0235, 0215 钢 和 45, 35, 10 JS. ZF K Hh 
1, B&2JJ I ZE #K fu BJ 1 Ме 可 采用 合金 钢 ， 如 
40Cr、15MnVB、30CrMnSi 等 。 目 前 ， 高 强度 螺栓 的 
应 用 越 来 越 广泛 ， 它 是 继 锦 接 、 焊接 之 后 应 用 的 -种 
新 型 的 钢 结构 连接 形式 ， 具 有 施工 安装 迅速 、 连 接 安 
全 可 徘 等 优点 ， 特 别 适 用 于 承受 动力 载 集 的 重型 机 械 ， 




















国外 已 广泛 将 其 用 于 桥架 、 起 重 机 、 飞 机 等 的 主要 受 
力 构 件 的 连接 。 当 有 防腐 蚀 或 导电 等 要 求 时 ， 可 采用 
由 铜 或 其 他 有 色 金 属 制 成 的 螺纹 紧 固 件 ， 近 年 来 还 发 
展 了 高 强度 塑料 螺栓 和 螺母 。 选 用 时 应 注意 : 螺母 材 
料 一般 比 相配 合 的 螺栓 材料 的 硬度 低 20 ~ 40HBW， 
目的 是 减少 螺栓 的 磨损 。 

国家 标准 GBZT 3098. 1 一 2010 规定 ， 螺 纹 紧 固件 
按 材 料 的 力学 性 能 分 为 在 干 等 级 ， 见 表 5. 1-5 和 表 
5. 1-6， 适 用 于 各 种 性 能 等 级 的 材料 及 其 热处理 见 表 
5. 1-7。 螺 栓 、 螺 柱 、 螺 钉 的 性 能 等 级 分 为 九 级 ， 自 
4.6 至 12.9。 人 性 能 等 级 的 含义 为 : 点 左边 的 数字 表示 
公称 抗 拉 强 度 (R 人称 ) 的 1A100， 单 位 为 MPa; 点 
右边 的 数字 表示 公称 屈服 强度 (下 届 服 强度 ) 
(Келж) 或 规定 非 比 例 延 伸 0.2% 的 公称 应 力 与 公 
称 抗 拉 强 度 的 比值 的 ТО 倍 。 例 如 ， 某 螺纹 紧 固 件 的 
性 能 等 级 为 4.8， 其 中 “4”= Rw/100， 即 材料 的 
公称 抗 拉 强 度 为 400MPa; “8” 代 表 材 料 的 公称 屈服 
强度 与 公称 抗 拉 强 度 之 比 的 10 倍 ， 则 10 x R. д 
Кыл =8， 即 材料 的 公称 届 服 强度 为 320MPa。 

常用 紧 固 件 的 每 个 品种 都 规定 了 具体 性 能 等 级 ， 
设计 时 可 先 选 好 材料 的 性 能 等 级 ， 再 计算 或 由 表 
5.1-5 查 出 材料 的 А (ор) K R (с.) 值 。 规 定性 
能 等 级 的 螺栓 、 螺 母 等 在 图 样 上 只 标注 性 能 等 级 ， 不 
标 出 材料 牌号 ， 因 为 同一 材料 经 过 不 同 的 热处理 后 将 
得 到 不 同 的 强度 。 

国家 标准 还 将 螺纹 紧 固件 产品 按 公 差 等 级 分 成 А, 
B. С=%, А 级 的 精度 最 高 ， 用 于 要 求 配 合 精确 的 重 
要 场合 ; C 级 的 精度 较 低 ， 多 用 于 一 般 螺 栓 连 接 。 

适用 于 各 种 性 能 等 级 的 材料 及 其 热处理 见 表 5. 1-7 




















表 5.1-5 螺栓 、 螺 条 和 螺 柱 的 性 能 等 级 (ЧИН GB/T 1—2010) 











能 等 级 
Р ' 8.8 9.8 
rn inn 46 | 4.8 | 5.6 | 5.8 | 6.8 d> | d< |10.9 Е 
16mm | 16mm | 10mm 一 一 
ee йй жж | з | | озю [ою | 1000 [1200 
> | 下 届 服 强度 К, /MPa жаш = == = == == 
s e ЕНЕСИ ЕИ Е 
规定 非 比例 延伸 0. 2% 的 应 力 де == —— 1080 
Къо. 2/ MPa 640 720 | 940 |1100 
и Ре оно BL E нЕ дв чеч 


о 


‚ 00484 的 应 力 R ,/MPa 





10 维 氏 硬度 НУ, 2983 


340 420 | 480 
120 130 155 160 190 250 | 255 290 320 | 385 





11 布 氏 人 硬度 HBW ,F = 300° 


220 250 320 335 360 380 | 435 
152 181 245 250 286 316 | 380 


238 316 331 355 375 
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(28) 
PE ВЕ 25 2 
А 8.8 9.8 
力学 或 物理 性 能 | 12.9/ 
š | 48 15.6 |58 |68 d< d> | а 10.910 
16mm | 16mm | 16mm ` 





manua — _ Мерт тк = 
, 还 = 
公称 | 225 | 310 | 280 | 380 | 440 | 580 | 600 | 650 | 830 | 970 


А S Ка min 或 
保证 应 力 比 5 公称/ 民 0 。 公称 或 | . . I . 0.88 | 0.88 
5p 公 称 / Кы min 
Е: 推荐 材料 : 4.6 ~ 6.8 级 一 低 碳 钢 或 中 碳 钢 ， 8.8 9.8 级 一 低 碳 合金 钢 、 中 碳 钢 ， 滩 火 并 回 火 ; 10.9 级 一 中 碳 钢 ， 
低 、 中 碳 合 金 钢 ， 合 金 钢 ， 深 火 并 回 火 ，12.9 级 一 合金 钢 ， 湾 火 并 回 火 。 


表 5.1-6 螺母 的 性 能 等 级 (摘自 GBZT 3098. 2 一 2000) 


| іж 
бө EFPE 66228, 相配 的 螺栓 .螺钉 和 螺 柱 ЖЕТТ ЕТ 








性 能 等 级 螺纹 规格 范围 Юй ООЙ їп. Р 

4 4.6.4.8 > М16 > М16 — 
4.6.4.8 =М16 

5 < М39 — 
5.6.5.8 < М39 














6 6.8 <39 <39 = 
8 8.8 <39 <39 кзы 
10 10.9 < М39 < М39 = 
12 12.9 < М39 <M16 <M39 

Е: 1. 一 般 来 说 ， 性 能 等 级 较 高 的 螺母 ， 可 以 蔡 换 性 能 等 级 较 低 的 螺母 。 螺 栓 -螺母 组 合 件 的 应 力 高 于 螺栓 的 届 服 强度 
或 保证 应 力 。 








2. 螺母 的 标记 代号 表示 : 标记 的 数 等 于 与 螺母 相配 的 螺栓 或 螺钉 的 最 小 抗 拉 强度 ( N/mm2) 的 1/100。 该 螺栓 或 螺 
钉 与 螺母 相配 时 ， 承 受 的 载荷 能 达到 最 小 屈服 应 力 。 例 如 ，8.8 级 螺栓 或 螺钉 与 8 级 螺母 相配 ， 其 承载 能 力 可 达 
到 螺栓 或 螺钉 的 最 小 屈服 应 力 。 

1 5.1-7 适用 于 各 种 性 能 等 级 的 材料 及 其 热处理 (摘自 GB/T 3098. 1 一 2010 ) 
化 学 成 分 极限 (质量 分 数 )2 





































材料 和 热处理 с Р 5 В| ис 
min max max max max min 

.8 
5. 6° 碳 钢 或 添加 元 素 的 碳 钢 | 0.55 0.050 0.060 | 未 规定 = 


ОСА ШЙ] (ШЙ, ЕЕ) 淳 火 


8.80 Е 0.003 425 
Е ЦЕ 0.25 0.025 | 0.025 








‚40 
КЕК 0. 55 0.025 0. 025 
a Їж о 0 008 бый 
9. 8@ 0. 003 425 
0.55 


ПК k ЭЕ [e] k 0.025 0.025 
КЕК 0.20 0.55 0.025 0. 025 
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材料 和 热处理 


添加 元 素 的 碳 钢 ( 如 硼 或 锰 或 铬 ) WK K 
3181: 


(2%) 

化 学 成 分 极限 (质量 分 数 )2 回 火 温度 
x P | 5 | в? | и 
Сне G ЖЕСТ ШЕ ЭЕ ш 





Ik ph] E k ЭН] K 
А ЖЕКЕН k 
合金 钢 淳 火 并 回 火 ” 


0.55 0.025 0.025 
0.55 0.025 0.025 б) о 








添加 元 素 的 碳 钢 (如 硼 或 锰 或 铬 或 钼 ) 
КЭК 
(有 争议 时 ， 实 施 成 品 分 析 。 
@ 硼 的 质量 分 数 可 达 0. 005% , 








0.50 0.025 0.025 0.003 425 
0.50 0.025 0.025 0.003 380 


ЗЕВС ЕН š JIH2K 81 / uki ЙЕ > 


(3) 对 4.6 和 5.6 级 冷 铀 紧 固 件 ， 为 保证 达到 要 求 的 塑性 和 万 性 ， 可 能 需要 对 其 冷 伍 用 线材 或 冷 铀 紧 ЕЕ ТМ, 





@ 这 些 性 能 等 级 允许 采用 易 切 钢 制 造 ， 其 硫 、 磷 和 铅 的 最 大 质量 分 数 为 : Bü 0. 34% ; 


О. 11%; 810. 35%, 





(5) 对 碳 的 质量 分 数 低 于 0. 25% 的 添加 硼 的 碳 钢 ， 其 鳃 的 最 低 质量 分 数 分 别 为 :8.8 级 为 0.6% ; 


为 0.7% 


@ 这 些 性 能 等 级 用 的 材料 应 有 足够 的 淳 透 往 ， 以 确保 紧 固件 螺纹 截面 的 心 部 在 “ 


含有 下 列 的 一 种 元 素 ， 其 最 小 质量 分 数 分 别 为 : 铬 0. 30% ; 
合金 元 素 的 含量 不 能 少 于 单个 


氏 体 组 织 。 
@ 这 些 合金 钢 至 少 应 
含有 2 4 种 复合 的 合 金成 分 时 ， 








9.8 级 和 10.9 级 
“ 滩 价 ”状态 、 回 火 前 获得 约 90% 的 马 


© 0.30% ; 
量 总 和 的 70% 。 


钼 0.20% ; 钒 0.10%。 当 





Беор 


@ 对 12.9/12.9 Ж ЗЕШ К ЖУН ОНЕЗИ РН BJ Pi @ЙМЕН ЖЕ, 去 除 磋 化 物 聚 集 层 应 在 热处理 前 进行 。 
12. 9712. 9 级 时 应 谨慎 ， 对 紧 固 件 制造 者 的 能 力 、 服 役 条 件 和 扳 拧 方法 都 应 仔细 考虑 。 除 表面 处 理 外 ， 使 用 环境 





可 能 造成 紧 固件 的 应 力 腐蚀 开裂 。 

4. 螺纹 公差 及 精度 的 选用 

国家 标准 规定 ， 内 螺纹 的 公差 带 位 置 为 C 和 也 
В, МАЈА Эт в уе, Е, в. 四 种 。 H 
和 bh #уЖЖ 425 0728, G 的 基本 偏差 为 正 值 ，e 
g 的 基本 偶 差 为 负 值 。 内 、 外 螺纹 的 配合 最 好 选用 
G/h. H/g uk H/h. 

内 螺纹 的 小 径 和 中 径 ， 外 螺纹 的 大 径 和 中 径 ， 应 
依 精 度 和 旋 合 长 度 的 不 同 选用 不 同 的 公差 等 级 。 螺 纹 
第 用 的 公差 等 级 为 4~8 级 ， 精 密 的 用 4 ~6 级 ， 中 等 
的 用 7 级， 粗糙 的 用 7 或 8 级 。 旋 合 长 度 有 短 、 中 、 
长 之 分 ， 分 别 用 S、N 、 世 表示 ， 标 注 时 中 等 旋 合 长 
度 符 号 N 可 以 省 略 ， 图 样 上 不 必 标 注 ; 长 旋 合 长 度 
的 稳定 性 好 且 有 足够 的 连接 强度 ， 但 加 工 精度 难以 保 
证 ， 螺 距 累 积 误差 大 ， 故 其 公差 等 级 宜 比 短 旋 合 长 度 
低 一 级 。 有 关 螺 纹 公 差 的 详细 规定 可 参阅 相关 手册 。 
设计 时 ， 几 是 螺纹 都 要 在 图 样 上 标注 有 关公 差 ， 其 标 
注 方法 参 风 本章 2. 1.8 市 。 
1.2.5 提高 螺纹 连接 强度 的 措施 

1. ВЗА аг ЛХ Ка 

制造 时 ， 螺 栓 与 螺母 的 螺 距 是 相等 的 ， 但 受 工 作 
载 和 倚 作用 时 ， 螺 栓 受 拉 ， 螺 上 距 增 大 ; 螺母 受 压 ， 螺 距 
减 小 。 而 螺栓 与 螺母 的 螺纹 牙 又 是 咏 合 在 一 起 的 ， 仲 
ЗАННИ ЕЕ ТАС АЈ К 
Ë. HHE 5. 1-4а к, aÉ x¿ K IH] — Jë] 2 
的 变形 最 大 ， 因 而 其 受 力也 最 大 ， 其余 各 图 (Н 
为 P) 的 变形 和 受 力 依次 递减 。 旋 合 圈 数 越 多 ， 受 力 
不 均匀 程度 越 显著 ， 如 图 5.1-4b 所 示 ， 到 第 8 ~10 





















































用 加 厚 
螺母 时 





а) b) 


图 5. 1-4 ”螺纹 牙 的 受 力 
а) 螺纹 牙 受 力 变 形 b) 螺纹 牙 受 力 分 配 


圈 以 后 ， 螺 纹 牙 几乎 不 受 力 。 因 此 ， 采 用 圈 数 过 多 的 
加 厚 螺 母 ， 并 不 能 提高 螺纹 连接 的 强度 ， 其 解决 办 法 
是 : 降低 螺母 的 刚性 ， 使 之 容易 变形 ; 增加 螺母 与 螺 
杆 的 变形 协调 性 。 

(1) 悬 置 螺母 ”如 图 5$.1-$a 所 示 ， 此 结构 减 小 
了 螺母 的 刚度 ， 使 螺母 的 螺纹 牙 随 螺 杆 的 螺纹 牙 一 同 
受 抽 ,与 螺栓 变形 协调 ， 使 载 集 分 布 均匀 ， 可 将 螺栓 
的 疲劳 强度 提高 40% 左右 。 




















с) 


几 种 均 载 螺母 的 结构 


图 5. 1-5 
а) 悬 置 螺母 b) 内 斜 螺母 с) 环 槽 螺母 


(2) 内 和 斜 螺母 ”如 图 5.1-5b 所 示 ， 内 和 斜 螺 母 减 
小 受 力 大 的 螺纹 牙 的 刚度 ， 把 力 分 配 到 受 力 小 的 螺纹 
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ЖЕ, Haka ЕЖ, 可 将 螺栓 的 疲劳 强 
度 提 高 20% 左右 。 

(3) 环 槽 螺母 ”如 图 5.1-5c 所 示 ， 此 结构 减 小 
了 螺母 下 部 的 刚度 ， 使 螺母 接近 支承 面 处 受 拉 且 富 于 
弹性 ， 可 将 螺栓 的 疲劳 强度 提高 30% 左右 。 

(4) 内 和 斜 螺 母 与 环 村 螺母 结合 而 成 的 新 型 螺 
母 ” 这 种 螺母 综合 了 两 者 的 优点 ， 可 将 螺栓 的 疲劳 强 
度 提 高 40% 左右 。 

(5) 螺栓 与 螺母 采用 不 同 材 料 匹配 ” 通 负 螺 母 
用 弹性 模 量 低 且 较 软 的 材料 ， 例 如 ， 钢 螺栓 配 有 色 金 
属 螺母 能 改善 螺纹 牙 的 受 力 分 配 ， 可 将 螺栓 的 疲 筋 强 
度 提 高 40 多 左右 。 

2. 减 小 应 力 幅 cr， 

当 螺 栓 所 受 的 最 大 应 力 一 定时 ， 应 力 幅 越 小 ， 疫 
劳 强 度 越 高 。 如 图 5.1-6 所 示 ， 在 总 拉力 Ку 一 定时 ， 
减 小 螺栓 的 刚度 cj 或 增 大 被 连接 件 的 刚度  ， 都 能 达 


接触 图 减少 ， 















到 降低 应 力 幅 的 目的 。 但 是 ， 预 紧 力 也 应 相应 增 大 。 
A ДЕ "Ew 









a) 
图 5. 1-6 


减 小 应 力 幅 的 措施 
а) 减 小 螺栓 的 刚度 b) 增 大 被 连接 件 刚 度 


工程 上 减 小 螺栓 刚度 cj 可 采取 的 措施 有 : 采用 





ЖЕЛЕ, Ж ТЕЕ 〈 即 部 分 减 小 螺杆 直径 或 
采用 中 空 螺栓 )， 在 螺母 下 放 弹 性 元 件 等 。 如 图 5. 1-7 
所 示 ， 在 螺母 下 放 弹 性 元 件 相 当 于 起 到 柔性 螺栓 的 效 
果 ， 可 达到 减 小 螺栓 刚度 c; 的 目的 。 





图 5. 1-7 将 弹性 元 件 置 于 螺母 下 


工程 上 增 大 被 连接 件 刚 度 c, 可 采取 的 措施 为 采 
用 高 硬度 垫 片 ， 如 图 5. 1-8 所 示 。 





图 5. 1-8 采用 高 硬度 垫 片 


э ЛЯН 
螺纹 牙根 、 螺 尾 、 螺 栓 头 部 与 螺栓 杆 的 过 渡 处 等 


3. 减 小 应 








均 可 能 产生 应 力 集中 ,采取 加 大 过 渡 处 圆 角 的 措施 可 
将 螺栓 的 疲劳 强度 提高 20% ~ 40% ; 在 螺纹 收尾 处 
采用 退 刀 桓 等 都 可 以 减 小 应 力 集中 。 目 前 ,， 航天 、 航 
空 使 用 的 MJ 螺纹 就 是 采用 增 大 牙根 圆 角 半径 的 方法 
来 减 小 应 力 集中 的 。 虽 然 由 高 强度 钢 制 成 的 螺栓 对 应 
力 集 中 比较 敏感 ， 但 由 于 其 强度 高 ， 可 以 用 更 大 的 预 
紧 力 拧紧 ， 总 的 效果 还 是 有 利 的 ， 所 以 一 些 重 要 的 场 
合 仍然 应 用 。 

4. 减 小 附加 应 力 

螺栓 的 弯曲 应 力 对 螺栓 的 断裂 起 到 关键 作用 ， 因 
此 减 小 附加 应 力主 要 是 指 减 小 弯曲 应 力 。 设 计时 ， 必 
须 保 证 螺栓 的 轴线 与 被 连接 件 的 表面 垂直 。 全 如， 狼 
造 表 面 不 可 以 直接 安装 螺栓 ， 必 须 先 加 工 平 整 ， 稼 用 
的 方法 是 在 铸造 表面 有 螺栓 连接 的 地 方 采 用 上 同 台 或 沉 
fL, 110 5.1-9a、b 所 示 。 同 时 ,还 可 以 采用 如 图 
5.1-9c、d、e 所 示 的 其 他 方法 减 小 附加 弯曲 应 力 。 























ss 





减 小 弯曲 应 力 的 方法 
a) Ңң b) Ў, с) 球面 垫圈 


图 5. 1-9 


а) Ж 


5. 采用 合理 的 制造 工艺 

制造 工艺 对 螺栓 的 疲劳 强度 有 重要 影响 。 例 如 ， 
采用 滚 压 法 制造 螺栓 时 ， 巾 于 冷 作 硬化 作用 ， 表 层 存 
在 残余 压 应 力 ， 与 车 制 螺 纹 相 比 ， 其 疲劳 强度 可 提高 
30% ~40% ; 如 果 热 处 理 后 再 深 压 螺纹 ， 则 效果 更 佳 ， 
螺栓 的 疲劳 强度 可 提高 70% ~ 100% 。 此 方法 具有 优质 、 
те, КНЕ ИА, ИЛЬ, DOA 2k. АЛЕТ. 2 06 
使 螺栓 表面 冷 作 便 化 ， 表 层 有 残余 压 应 力 ， 可 明显 提高 
螺栓 的 疲劳 强度 。 控 制 单个 螺 距 误差 和 螺 距 累积 误差 、 
增 大 预 紧 力 站 等 也 可 提高 螺栓 的 疲劳 强度 。 
1.2.6 受 力 分 析 和 强度 计算 框图 

螺栓 组 受 力 分 析 框 图 如 图 5.1-10 所 示 ， 其 受 力 
受 析 及 强度 计算 公式 见 表 5. 1-8。 


е) И 
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受 拉 时 工作 拉力 ， 
F = Ро /п 








受 拉 时 ” 预 紧 力 : 


КЁ 
/ f! R 
. nism 











受 拉 时 工作 拉力 : 
F == Мах 


max 


< рж 





1.3 设计 计算 实例 


例 1 5. 1- Па 为 用 于 拧紧 M24 六 角 头 螺栓 的 
接 长 扳手 示意 图 ， 该 扳手 由 两 个 零件 组 成 ， 篆 用 45 钢 
制造 ， 并 用 螺栓 连接 ， 螺 栓 的 性 能 等 级 为 4 6 级 。 使 用 
此 扳手 时 ， 作 用 在 扳手 一 端的 拧紧 力 已 =200N，1、2 两 
个 零件 之 间 的 摩擦 因数 jw、= 0.1$。 试 求 下 列 问 题 ; 
(1) 知 为 六 角 头 普通 螺栓 连接 ， 试 求 其 公称 直径 ; (2) 
如 有 末 改 用 贸 制 也 用 螺栓 连接 ， 试 计算 所 需 螺栓 的 公称 直 
1; (3) 分 析 此 扳手 结构 方案 的 缺点 并 提出 改进 意见 。 

(Т) 六 角 头 普通 螺栓 连接 的 公称 直径 

1) 求 受 力 最 大 的 螺栓 所 受 的 横向 力 。 如 网 5. 1-11Ь 
所 示 ， 将 外 力 移 到 螺栓 组 的 几何 形 心 0 外 ， 转 变 为 
一 个 槛 回力 Е 和 扭矩 T. Bš|I6] JJ F. 作用 到 螺栓 А, 
B 上 的 力 大 小 相同 、 方 同 癌 下 

















图 5. 1-11 例 1 Ж 
本 2. = 504 -100N 
扭矩 了 作用 在 螺栓 4、B 上 产生 的 横向 力 的 大 小 其 方向 对 于 螺栓 4 向 下 ， 对 于 螺栓 8 向 上 。 将 
相同 ， 即 两 个 横向 力 拓 量 相 加 可 知 ， 螺 栓 p 所 受 的 横向 力 最 
| 100 大 ， 其 值 为 
Tr Р х 850 х = F. = Fa. = Foo + Fo. = 100 + 1700 = 18003 
Fs — шах _ 2. _ 200 х 550N — 1700N R SB SP ST 








& а) 22х50 2) 求 螺栓 所 需 的 预 紧 力 严 。 横 向 力 与 接合 面 之 
= 2 间 的 摩擦 力 平衡 ， 即 


Ж 5.1-8 螺栓 连接 的 受 力 分 析 及 强度 计 


8 
> 
HL 
























受 拉 螺栓 连接 
紧 螺 栓 连 接 受 剪 螺栓 连接 
松 螺 栓 连 接 
WN NAN SR 
SSN 
ЛДА 
u u 
F Е! 
а 强度 条 件 强度 条 件 К ‚| 
>= [0] 4 х1.3Е' 4324 335 Е ; 
та, > <o] | ДЕ; 
та, та, е ri 
та т 
Тт 
Еу = Е + Е" Е; —"“ 
R72 `, Р. ч 
螺栓 只 受 外 载 其 中 P= 一 = 
а рр п/2 Р жы ЕЁ м aqa азы ыз 
к 为 保证 工作 时 连接 的 254 ° n s. 2 
紧密 性 ,对 残余 应 力 Р" Е. к“ 
必须 加 以 控制 о. ТЕА 
I BU. BB pwn >0; 使 右边 ЧЕ”, 
不 致 压 演 , 即 p,, Ж [р] 
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F'nu.m > КЕ. 

式 中 , п=1, m=1, Faz З Т2 BJ Bz X E АЈ 
J, a K =1.2， 因 此 
K Fa _ 1.2 x 1800 
пит 1х0.15х1 

3) 求 螺 栓 小 径 。 由 题目 给 出 的 已 知 条 件 知 ， 螺 
栓 的 性 能 等 级 为 4.6 级 ， 查 表 5. 1-5 可 得 ， 公 称 屈服 
强度 为 240MPa; 并 考虑 不 控制 预 紧 力 ， 假 设 螺栓 的 
直径 为 M16 ~ M30， 查 表 5. 1-3， 碳 素 钢 的 安全 系数 
为 2.5~4， 本 题 拟 取 安全 系数 为 3 进行 计算 ， 则 许 
用 拉 应 力 为 


N =14400N 


F' = 








240 








o 
=— = ——МРа =80MP 
ос | ç 3 а = 80 МРа 
由 公式 o = 三 [o] =80MPa 可 求 出 螺栓 小 
ТО 
4 
径 为 
1 = 1 3F _ 4x1.3 x F 
С ша то | 
4 


_ Ё х1.3 14400 17 26mm 
т x 80 


4) 计算 螺栓 的 公称 直径 。 根 据 计算 出 的 螺栓 小 
径 17. 26mm， 查 本 章 2. 1.5 节 可 知 ， 接 近 并 比 该 值 稍 
大 的 螺栓 小 径 为 di = 17.294mm ( 按 粗 牙 普 通 螺 纹 
ж), ， 因 此 ， 取 螺栓 的 公称 直径 为 M20 (正好 是 优先 
选用 的 第 一 系列 螺纹 )。 又 考虑 两 板 的 厚度 均 为 
10mm， 应 选 粗 牙 全 螺纹 六 角 头 螺栓 (GBZT 5783— 
2000) ， 最 短 的 长 度 为 40mm， 即 M20 x40。 

(2) А НК 

1) 求 许 用 切 应 力 。 查 表 5. 1-4 可 得 

с, 240 
| 了 | 人 

2) 根据 剪 切 强 度 求 光 杆 部 分 的 直径 。 代 入 剪 切 

强度 公式 





Fr 1800 
“тй n с = 96 МРа 
4 4 


可 得 424. 88 тт, 

3) АЛТ АИК Ее “Ух ff) КЕ S li| fL 
用 螺栓 的 相关 标准 可 得 ， 接 近 的 公称 直径 为 6mm 
( 光 杆 部 分 的 直径 d=7mm); 又 考虑 两 板 件 连 接 处 的 
厚度 均 为 10mm， 并 考虑 螺母 厚度 及 预 留 段 长 ， 应 选 
用 M6 x 30 的 贸 制 孔 用 螺栓 。 

Д) 校 核 螺 钉 杆 与 螺钉 孔 间 的 压 应 力 。 查 表 5. 1-4 
可 得 ， 钢 的 许 用 压 应 力 








С С, 


[0], = т 


5 1 12125 Ф ЖАЖА 





1.25, НЮ 


С 
[0], == = 220 мра = 192МРа 


Г 1105 
校 核 挤 压强 度 
_ Fr _ 1800 
dl 7x10 
所 以 压缩 强度 足够 。 
(3) 原 结 构 方 案 的 缺点 和 改进 方案 原 结构 方 
案 采 用 的 普通 螺栓 的 直径 过 大 ( M20 的 粗 牙 普通 螺 
纹 ) ， 本 题目 的 扳手 要 求 结 构 紧 次， 因此 建议 改 为 贸 
制 孔 用 螺栓 (只 需要 M6 即 可 ) 。 
如 果 采 用 普通 螺栓 ， 建 议 提 高 螺栓 的 性 能 等 级 ， 
由 4.6 级 提高 为 8.8 级 或 9.8 级 ， 这样 可 以 缩小 螺栓 
的 直径 。 
改进 原 结构 方案 : 将 一 个 接合 面 改 为 两 个 接合 
面 ， 以 减 小 螺栓 的 预 紧 力 ， 从 而 减 小 螺栓 的 下 径 。 
例 2 如 图 5.1-12 лу, К Re Eje. JP 
心 距 e=0.7d (d 为 大 径 )， 厂 略 去 扭矩 的 影响 ,试问 
钓 头 螺栓 所 受 的 应 力 较 普通 螺栓 增加 了 多 少 ? 


[ШШ 
[| 

lili 
ПЕК 


Z 
P 


图 5. 1-12 2 图 


钩 头 螺栓 的 应 力 由 两 部 分 组 成 : 拉 应 力 和 弯曲 应 
力 。 钩 头 螺 栓 的 最 大 应 力 为 








сь МРа =25. 71МРа << [0] = 192МРа 
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Р Fo M Ё Foe 
= + = + — = —— + 
(ma 2070 Td W та та? 
4 4 32 
0. 7а 
_ fo [1+ Fo |1+ I 
паг q di т? gd 
4 4 ' 
F 
=6.6— 
2 
еы 
Шо = б. бо 
JS IR b BJ Ju JJ 4 JJI123 U 
560 — x 00% =560% 


3 如 5.1-13 图 所 示 ， 有 一 个 圆 盘 饥 ， 其 饮片 
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ЕА р =500mm, Н M20 的 螺母 将 其 夹 紧 在 压板 中 
则 。 压 板 和 锯 片 间 的 摩擦 因数 为 .=0.15， 压板 的 
平均 直径 D, = 200mm， 螺 纹 轴 材 料 的 许 用 拉 应 力 
[9] =144MPa。 大 切削 力 忆 =1280N， 问 螺纹 轴 强 度 
是 否 足 够 ? ( 可靠 性 系数 К, =1.2). 








图 5. 1-13 ЮЗ 图 


圆 盘 锯 所 受 的 转 和 矩 被 接合 面 (m =2) 的 摩擦 力 
平衡 ， 而 产生 摩 探 力 的 正 压力 是 由 拧 芭 螺栓 时 螺栓 受 
拉 ( 预 紧 力 )、 被 连接 件 受 压 产生 的 。 本 题 有 两 个 接 
合 面 ， 螺 纹 轴 的 个 数 n=1， 因 此 可 以 求解 。 

(1) 求 螺 纹 轴 的 预 紧 力 rr J| k ТЕВЕ 
被 接合 面 的 摩 探 力 平 衡 ， 因 此 可 以 列 出 下 式 


Р, 
пЕ' дт 7 >K T 


式 中 ，7= 过， 代入 上 式 得 


; % П 


1.2 x 1280 МЕШ 


о 200 
пит = 1 х0. 15 x2 x > 


(2) 校 核 螺 纹 轴 的 强度 ”根据 题目 采用 M20 的 
螺母 ， 查 普通 螺纹 的 基本 太 十 (СВ/Т 196 一 2003 ) ， 
可 得 螺纹 小 径 d =17. 294mm ( 按 粗 牙 普通 螺纹 查 )。 

螺纹 轴 只 受 预 紧 力 的 作用 ， 将 其 代 和 人 公式 进行 强 
度 计算 


= .ЗЕ _ 1.3 х12800 MPa 


Td тх17. 294? 
4 4 
= 70. 84МРа < [0] = 144МРа 
因此 ， 采 用 M20 的 螺母 ， 螺 纹 轴 的 强度 足够 。 
јд ЖШ 5.1-14 所 示 ， 轴 承 盖 用 四 个 螺钉 固定 
于 和 钴 铁 箱 体 上 , Б MUET HHK m: E WJ JJ Fo = 
10. 4kN， 螺 和 钉 材料 的 性 能 等 级 为 4.6 级 ， 取 残余 预 紧 
JJ 为 工作 拉力 的 40% 。 厂 不 控制 预 紧 力 ， 则 至 少 
应 选用 多 大 公称 直径 的 螺钉 合适 ? 
(1) 求 许 用 拉 应 力 ” 由 题目 给 出 的 螺钉 材料 的 





N 三 12800N 


























图 5. 1-14 4 图 


性 能 等 级 为 4.6 级 ， 查 表 5. 1-5 可 得 公称 屈服 强度 为 
240MPa; 查 表 5. 1-3， 义 考虑 不 控制 预 紧 力 ， 假 设 螺 
钉 的 直径 为 M6 ~ M16， 碳 素 钢 的 安全 系数 为 4~5， 
本 题 拟 取 安 全 系数 为 4 进行 计算 ， 则 许 用 拉 应 力 为 
[2] = = MPa = 60МРа 
(2) 求 每 个 螺钉 的 工作 载荷 题目 为 四 个 螺钉 ， 
El Z=4， 求 得 每 个 螺钉 的 工作 载荷 为 
P=- = L0400N -2600N 


П, 
(3) 求 残 余 预 紧 力 F” 题目 给 出 残余 预 紧 力 К" 
为 工作 拉力 的 40% ， 则 
F”=0.4F =0.4 x2600N =1040N 
(4) 求 螺 钉 总 拉力 
F, = F + Е" =2600N + 1040N =3640N 


(5) 求 螺钉 小 径 “ 按 强度 条 件 可 得 


се а 3390, 
ои [о] 7 60 


= 17. 76mm 


(6) 取 螺 钉 的 公称 直径 ”根据 计算 出 的 螺钉 小 
1 17.76тт, #42 2. 1.5 节 ， 接 近 并 比 该 值 稍 大 的 
小 径 为 di = 17. 835mm ( 按 粗 牙 普通 螺纹 查 ) ， 因 此 
取 螺 栓 的 公称 直径 为 М20 合适 。 


1.4 连接 的 可 靠 性 设计 


1.4.1 松 螺栓 连接 的 可 靠 性 设计 

在 松 螺栓 连接 中 ， 螺 栓 不 受 预 紧 力 ， 只 受 轴 向 的 
随机 静 载 和 荷 。 因 此 设计 时 常见 的 问题 是 : 根据 规定 的 
轴 疝 静 载 和 荷 、 可 靠 度 和 材料 ， 计 算 螺 栓 的 直径 及 其 公 
差 ; 确定 零件 可 靠 度 断 面 变化 的 敏感 度 。 以 下 举例 说 
明 松 螺栓 连接 可 靠 性 设计 的 方法 及 步骤 。 

例 5 已 知 松 螺栓 连接 的 载荷 (N) 为 (F, S.) = 
(26700, 900), 9 40Сг, Ж (МРа) 
М (оъ, 8.) = (900, 72) 。 从 经 济 效益 出 发 ， 在 保 
质 期 内 ，1000 个 螺栓 只 允许 更 换 13 个 ， 设 计 此 松 螺 
栓 连 接 。 
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(1) 计算 应 力 统计 量 ”由 载 集 引起 的 应 力 为 








由 于 载 合 的 统计 量 已 给 出 ， 为 求 螺栓 的 应 力 ， 只 
需 确 定 面积 4 的 统计 量 即 可 。 由 正 态 分 布 随 机 变量 的 
代数 运算 公式 可 得 螺栓 模 截 面积 4 的 均值 为 
= пф = 
Ее 
面积 4 的 标准 差 为 
QA Т2 T d: , 12 т 
= (52) 9] = (55) = 


于 是 ， 预 测 的 应 力 值 为 


F S 26700 900 
(о, 50 = [+ = Td md 
4 








2 d 
式 中 ， 由 于 4d 和 5, 为 未 知 量 ， 所 以 gl 5, 为 未 知 
量 。 因 此 ,需要 用 另 一 个 关系 来 确定 4 和 Su。 通 常 最 
方便 的 方法 是 找 出 制造 过 程 中 4 和 5, 的 关系 。 由 制造 
误差 的 统计 数据 ， 可 取 S, =0. 001 d。 可 得 
= 4F _4x26700 _ 34013 




















пЁ т Ф 
2 _ Р 8а +A Se _ 1314455 

1 一 44 д 

А d 
1147 
于 是 应 力 统计 量 为 

=" 34013 1147 

СО 590) =( d ° d ) 


(2) Tahan Д уы ” 静 强 度 的 统计 量 为 
(оу, S$,) = (900, 72) 
(3) 由 连接 方程 确定 螺栓 尺寸 ， 松 螺栓 连接 所 


需 的 可 徘 度 为 


R(t1) +1-— 





13 
1000 


由 标准 正 态 分 布 表 可 知 Z = -3.00, 将 有 关 数 据 代 入 
连接 方程 得 


— 0.987 + |, Ф(®)а® 











О м013 
-3.00=—— 
(=) 
化 简 整 理 得 
d+ –80. 220 + 1515. 55 =0 
解 上 式 得 d = 5. 52mm 


此 值 应 为 螺栓 的 抗 拉 伸 危 险 截 面 上 的 直径 ао, 
I O 666 J 
d =8mm, /]\ а, =6. 627mm 








ДП Ж ЛАЛ, ПИКЕ Н А Зс БЕ АКЕ 
а АЁ _ РЧ 
i тау” _ 


Ж, [0] == ./S, 为 螺栓 的 许 用 拉 应 力 。 对 于 合金 
钢 松 螺栓 连接 ， 取 安全 系数 $=1.23; 对 于 40Cr 钢 ， 
届 服 强度 o. = 750МРа, #8 


750 
| er = т Pa = 609. 8MPa 


йу = = nn = 7. Smm 

查 螺 栓 标 准 ， 取 螺栓 直径 а = 12mm, Ж 
d, =10.803mm。 

由 此 可 见 ， 对 于 松 螺 栓 连 接 ， 按 可 靠 度 设计 所 得 
的 螺栓 直径 比 按 常规 方法 设计 的 直径 小 得 多 。 

1.4.2 紧 螺 栓 连接 的 可 靠 性 设计 

对 于 紧 螺 栓 连接 ， 预 紧 力 的 大 小 、 连 接 的 相对 刚 
度 、 螺 栓 材料 的 强度 等 对 连接 螺栓 的 可 靠 性 有 较 大 影 
啊 ， 应 综合 考虑 这 些 因素 。 以 下 举例 说 明 紧 螺栓 连接 
可 靠 性 设计 的 方法 及 步骤 。 

例 6 图 5.1-15 所 示 为 液压 生 的 连接 螺栓 ， 生 内 
工作 压力 pb 为 0 ~ 1. 7МРа 的 脉动 循环 变化 ， 最 大 工 
作 压 力 р, =1.8MPa， 人 允许 压力 偏差 +15% ; ШЖ 
4 D =300mm, тт А (橡胶 热 片 ) 的 总 厚 
度 为 60mm， 端 盖 通 过 16 个 螺栓 和 和 饶 体 连接 。 螺 栓 材 
料 采用 性 能 等 级 为 8.8 级 的 45 ИЙ, o, = 900MPa， 
с, =774. 9MPa。 要 求 螺 栓 的 可 靠 度 尽 =0.9999， 试 设 
计 此 螺栓 连接 。 











F! 







IT 
NI RR 
иии S 








2 






图 5. 1-1$ 6 图 


(1) 按 静 载荷 条 件 确 定 螺栓 直径 d 
1) 计算 螺栓 的 工作 载 千 。 和 亿 盖 上 的 最 大 工作 载 
荷 Q 为 
от, _тх300° 
ди 4 
Е Т.Е АЧА Ж 
т. Q _ 127234 





х1. 8N =127234N 





N =7952N 


2 16 
УЕ LEK WJ ЙЕЗЕ Ж 
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_0.15xF _ 0. 15 х7952 
3 3 
2) 确定 预 紧 力 F'. HJ 到 与 螺栓 连接 的 工作 
情况 ， 连 接 处 垫 片 、 螺 母 和 螺栓 的 尺寸 ， 螺 纹 副 等 的 
摩擦 因数 、 润 滑 情况 等 有 有关， 安装 时 必须 用 测 力 矩 扳 


5, N = 397. 6N 
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Т. 
К,а 


l 


F 


式 中 К ЖНА. 
扭矩 系数 K 及 变异 系数 C 可 由 表 5.1-9 查 得 ， 
扭矩 系数 有 明显 的 分 散 性 ， 故 预 紧 力 有 也 具有 分 





手 或 定 力矩 扳手 确定 拧紧 力矩 7。 其 公式 为 
表 5.1-9 紧 螺 栓 连接 的 摩 








散 性 О 
探 因 数 及 扭矩 系数 K, 的 统计 特征 值 





螺纹 副 当 量 摩擦 因数 螺母 文 承 面 扭矩 系数 
摩擦 面 kn 摩擦 因数 К, 
кт 022 | 0.110 
чт 0.24 | 0.095 
脂 润 滑 0.16 0.19 0.12 0.012 0.075 0.08 0.012 0.16 0.077 
ү 0.023 0.092 0.15 0.023 0.25 0.095 











Е: 1. ЖФА. f. 为 第 一 次 拧紧 的 试验 值 。 
2. 表 中 Ck 已 乘 上 系数 1.2。 
3. 对 于 表面 氧化 的 螺栓 、 螺 母 ， 可 按 无 镀层 选取 天 {Н 
根据 统计 资料 ， 由 连接 的 工作 条 件 和 要 求 ， 可 确 
定 预 紧 力 fr， 其 均值 为 
F' =КЕ 
式 中 Ki 一 一 预 紧 系数 ， 可 由 表 5. 1-10 查 得 。 


表 5.1-10 预 紧 系 数 后, 的 统计 值 

















Kr 
前 载荷 — | 12-20 
ЛЕ ЖИЙ] 2.0-4.0 
软 热 片 | m s: 
金属 成 形 热 片 2.5~3.5 
金属 垫上 请 3.0 ~4.5 





考虑 到 和 仙 体 要 承受 交 变 载荷 ， 故 Ki 应 取 偏 大 值 。 
F’'=KsF =1.9 x7952N =15109N 
螺栓 和 螺母 均 采 用 镀 锌 表面 处 理 ， 无 润滑 拧紧 ， 
由 表 5. 1-9 查 得 扭矩 系数 K, =0.24, Ск =0.138， 认 
为 Cr =0.138， 故 预 紧 力 的 标准 差 Sp 为 
Sp = К'Сь = 15109 х0. 138N =2085N 
3) 计算 螺栓 总 拉力 下 。 螺 栓 总 拉力 均值 为 














Fo = Е' + FK. 
式 中 “天 一 一 螺栓 的 相对 刚度 ，K. = 一 一 ; 
„ш; 
ci 一 一 螺栓 的 刚度 系数 ， 
一 一 被 连接 件 的 刚度 系数 。 








可 采用 试验 方法 测定 螺栓 的 相对 刚度 ， 当 无 实验 
数据 时 可 参考 表 5. 1-11 确定 ， 因 连接 形式 为 钢 件 加 


КЗК r. POR К, =0.9， 则 
Fo = 15109N +0. 9 x7952N =22266N 
其 标准 差 Sr 为 


Sn = VSp + (KSF)? = V2085? + (0.9 x397.6)2N 








=2115N 
表 5.1-11 螺栓 的 相对 刚度 K. 

连接 形式 K. 
连 杆 螺栓 0.2 
钢 件 连接 (有 金属 垫 片 或 无 垫 片 ) 0. 25 
钢 件 连 接 + 皮革 垫 片 0.7 
钢 件 + 铜 皮 石棉 热 0.8 
钢 件 + 橡胶 垫 片 0.9 





4) 计算 螺栓 所 受 拉 应 力 ol 。 其 均值 为 
Еу 22266N _ 28350N 

















1 ` т т 2 
дї HH © 
标准 差 为 
ç Q Sr _2115N _2693N 
ol т Т TT _ 2 
чї ч“ © 


式 中 d ЛМЕ (mm) 。 
5) 计算 螺栓 所 受 切 应 力 r7。 由 预 紧 力 引 起 的 扭 
#90312) т 的 均值 为 


T 


Е Е, d 
TT 
6! х0. 854 
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d, ( Р, 
Шк = - |a +/,]= ==0. 02 +0. 3 人 
式 中 Pi 一 一 于 程 (mm); 
1,94% (шш); 
Л. ЖОСА] 34 ЛЕ ОА, 26 5. 1-9 查 得 
Jf. S 0.23, 
ду Z15109 x (0.02 +0.5 x0.23)d _ 12221N 
` = т = 万 
Єй х 0. 85а 1 
变异 系数 为 
0.55 
С, fv 0.5 x 0. 032 _0 1185 


! 0.02+0.5f/, 0.02+0.5х0.23 


= 4/0. 1382 +0. 11852 =0. 1819 
标准 差 为 


s = C r =0. 1819 x 12221N -2223N 


di di 


合 应 力 。 其 均值 为 





6) 计算 螺栓 所 受 的 复 


连接 零 部 件 











= асв - еа! н (8 | 
di di 
_ 35381N 
di 
标准 差 为 
Cl Sa + (43 т)? (485,)2 OO 








[ — 
тт + (УЗ т)? 
283ү (263ү 12221 Y оз 
+(x x 
di di di di 
_ 3156N 


2 
28350Y рог} 
20) (а) 
di di 
di 


(2) 确定 螺栓 的 屈服 强度 已 知 螺栓 的 材料 为 
45 钢 ， 性 能 等 级 为 8.8 级 ， 由 表 5. 1-12 查 得 其 抗 拉 
强度 均值 o, = 900MPa, 届 服 强度 均值 o. 
774. 9MPa， 变 异 系 数 C。=0.075， 则 其 标准 差 S. 
0. 075 х774. 9MPa = 58. 1 MPa 








表 5.1-12 螺栓 强度 均值 及 变异 系数 的 估算 值 














性 能 等 级 抗 拉 强 度 最 | 抗 拉 强 度 均值 | ”变异 系数 屈服 强度 最 | 屈服 强度 均值 КЕ ЫН. 

- 小 值 ruwaZMPa| о} /МРа Са ЛМК ос.„„/МРа) о, /МрРа е 

4.6 240 272.5 0.06 15 ‚0235 
400 475 0.053 

4.8 320 387.5 0.074 10 .0215 

5.6 300 341.8 0.052 25 35 
500 0.055 

5.8 400 483.7 0.074 15 ‚0235 

6. 360 45 
600 700 0.048 

6. 540 35 

8.8 800 900 0.037 640 | | 3545 

10.9 1000 по | 003 | 9 | 1008 0.077 |40Cr 20CrMnSi、 

12.9 1200 1300 0.026 1080 1382 0.094 15MnVB 





(3) 根据 给 定 的 可 靠 度 确定 螺栓 直径 4 设计 要 
求 可 靠 度 R=0.9999， 由 表 5.1-13 查 得 Z = 3.719, 
根据 实验 数据 统计 得 到 螺栓 的 应 力 及 强度 均 服从 正 态 
分 布 ， 则 











G. – g 
⁄ = 
S, +S 
Io 
di 
3.719 = 一- 
， (3156\ 
58.1 + | —— 
di 
а) – 99. 020 +2011.5 =0 
d, = 8. З9 тт 


查 螺 纹 及 螺栓 标准 得 d = 12mm, d, = 10. 679 тт, 
最 后 选用 M12 х 70 的 滚 压 螺 纹 。 拧 紧 时 所 需 的 拧紧 
力矩 为 
T = F'K d =15109 х0. 24 x 12N - mm =43514N . mm 

Зс 21 ИЛ JJ ЖЕ k Раб е JJ yU 95 TF A UE Ty Z 
ЛИЕ „ 

(4) 按 变 载荷 条 件 检查 螺栓 的 可 靠 度 

1) 当 螺栓 的 工作 应 力 幅 为 变 幅 载荷 时 ， 螺 栓 最 
大 工作 载荷 的 均值 为 


TDP _ т x 3002 x 1. 7 
max ду 4 x 16 


工作 载荷 偏差 为 
АЕ =F,, х0. 15 =7510N x0.15 =1126N 











№ =7510\ 





ол г ч ыы шше ы шы елы очык шс гы кш ккк ы 
щл 
Мә 


— за 
С© 
~ 


一 
© 
t 


=, = s = р = 


= к= x = р = 





0. 000000 
0.025069 
0. 

0.075270 
0. 100434 


. 125661 
. 150969 
‚ 176374 
.201893 
‚ 227545 


. 253347 
‚ 279319 
. 305481 
. 331853 
. 358459 


. 385320 
. 412463 
.439913 
. 467699 
. 495850 


. 524401 
. 553385 
. 582842 
. 612813 
. 643345 


. 674490 
. 706303 


. 772193 
. 806421 


. 841621 
‚877896 
‚915365 
‚954165 
. 994458 


. 036433 
. 080319 
. 126391 
‚ 174987 
‚ 226528 


0. 000 


050154 


738847 


== р рз р р 


‚281552 1 
‚340755 1 
‚405072 І. 
.475791 1 
.554774 1 


.644854 1 
.750686 1 
.880794 1. 
.053749 2 
.326348 2. 


.999 If, H R >K Z 


ж а 


л крек ишк шш» дс кк кшк m шуп шырк СЕ ЕРЕ 


0.001 
002507 
027576 
052664 
077784 
102953 


128188 
153505 
178921 
204452 
230118 


255936 
281926 
308108 
334503 
361133 


388022 
415194 
442676 
470497 
498687 


527279 
556308 
585815 
615840 
646431 


677640 
709523 
742144 
7715575 
809896 


845199 
881587 
919183 
958124 
998576 


. 040732 
.084823 
. 131131 
. 180001 
. 231864 


.287271 
.346939 


411830 


.483280 
. 563224 


. 654628 
‚ 762410 


895698 


. 074855 


365618 


0. 99999 0. 999999 0. 9999999 0. 99999999 





оо O O O 


— = x = = x рл = р = 


М Н 一 = = 


= шы s =s б> SS m= жы кы сушы сы ы су m 


Ж 5.1-13 正 态 分 布 分 位 数 Z 


第 1 se 


1 f” -`2 
.一 -| e 2du 
Олт“ 

0.002 0. 003 
.005013 0. 007520 
.030084 0. 032592 
.055174 0. 057684 
.080298 0. 082813 
.105474 0. 107995 
.130716 0. 133245 
.156042 0. 158580 
.181468 0. 184017 
207013 0. 209574 
232693 0. 235269 
.258527 0. 261120 
.284536 0. 287147 
310738 0.313369 
.337155 0. 339809 
.363810 0. 366489 
.390726 0. 393433 
.417928 0. 420665 
.445443 0. 448212 
.473299 0. 476104 
.501527 0. 504372 
.530161 0. 533049 
.559237 0. 562170 
.588793 0. 591777 
618873 0. 621912 
.649524 0. 652622 
.680797 0.683961 
.712751 0.715986 
745450 0. 748763 
.778966 0. 782365 
.813380 0.816875 
.848787 0. 852386 
.885290 0. 889006 
.923014 0. 926859 
.962099 0. 966088 
.002712 1. 006844 
.045050 1. 049387 
.087349 1. 093897 
.135896 1. 140687 
.185044 1. 190118 
.237235 1. 242641 
.293032 1. 298837 
.353174 1. 359463 
.418654 1.425544 
.490853 1. 498513 
.571787 1.580467 
.664563 1. 674665 
.774382 1. 786613 
.911036 1. 926837 
.096927 2. 120072 
.408916 2. 457263 


= к= x мы 


0 
0 
0. 
0 
0 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0. 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 


1 
1 
1. 
1 
1 


螺纹 及 螺纹 连接 


0.004 

. 010027 
. 035100 
060195 
. 085329 
. 110516 


. 135774 
. 161119 
. 186567 
.212137 
.237847 


. 263714 
. 289760 
. 316003 
. 342466 
.369171 


. 396142 
. 423405 
. 450985 
.478914 
507221 


. 535940 
. 565108 
. 594766 
. 624956 
. 655727 


. 687131 
. 719229 
. 752085 
‚ 785774 
. 820379 


. 855996 
‚ 892733 
‚930717 
. 970093 
‚011034 


‚053744 
. 098468 
145505 
‚ 195223 
‚ 248085 


‚ 304685 
. 365806 
. 432503 
. 506262 
. 589268 


. 684941 
. 799118 
. 943134 
. 144411 
.512144 


= к= s шы = = = шэ 


ӘӘ 2 — = = 


н 


смеа ае в SI US S YK T SK Ее Ееее е 


0. 005 

012533 
037608 
062707 
087845 
113039 


138304 
163658 
189118 
214702 
240426 


266311 
292375 
318639 
345126 
371856 


398855 
426168 
453762 
481727 
510073 


538836 
568051 
597760 
628006 
658838 


690309 
722479 
755415 
789192 
823894 


859617 
896473 
934589 
974114 
015222 


. 058122 
. 103063 
. 150349 
. 200359 
.253565 


.310579 
. 372204 
. 439531 
. 514102 
‚598193 


. 695398 
.811911 
. 959964 
. 170090 
. 575829 


сос —Ə ооо 


— к= x = = рз рл = р = 


эгэ = 一 


0.006 


‚015040 
. 040117 
‚065219 
‚090361 
‚ 115562 


‚ 140835 
. 166199 
‚191671 


217267 
243007 


. 268909 
. 294992 
. 321278 
. 347787 
. 374543 


.401571 
. 428895 
. 456542 
. 484544 
. 512930 


. 541737 
. 570999 
. 600760 
. 631062 
. 661955 


. 693493 
. 725737 


758754 
792619 
827418 


. 863250 
. 900226 
.938476 
.978150 
.019428 


.062519 
. 107680 
. 155221 
‚ 205527 
. 259084 


‚316519 
. 378659 
. 446632 
. 522036 
. 607248 


. 706043 
. 825007 
. 977368 
. 197286 
. 652070 


с —Ə — —Ə ° 


== к= x = == рз s = 


L. 2 — = = 


0.007 


‚017547 
. 042626 
. 067731 
‚092879 
. 118085 


‚ 143367 
‚ 168741 
‚ 194225 
‚ 219835 


245590 


‚ 271508 
‚ 297611 
‚323918 
‚350451 
‚377234 


. 404289 
‚431644 
‚459326 
‚487365 
‚515792 


‚ 544642 
‚ 573952 
. 603765 
.634124 
. 665079 


. 696685 
. 729003 
. 762101 
. 796055 


830953 


. 866894 
. 903991 
.942376 
.982203 
. 023651 


. 066938 
‚ 112321 
. 160120 
.210727 
‚ 264641 


‚ 322505 
‚385172 
. 453806 
. 530068 
. 616436 


‚ 716886 
. 836424 
. 995395 
‚ 226212 
‚ 747781 


= к= x мы р = = = = = р = 


ЮМ iD 一 一 


0 
0.008 


0.020054 
0.045135 
0. 
0 
0 


070243 


. 095396 
. 120610 


. 145900 
. 171285 
. 196780 
. 222403 


248174 


.274110 
. 300232 
. 326561 
‚353118 


379926 


‚407011 
‚ 434397 
‚462113 
. 490189 
‚518657 


‚547551 
. 576910 
. 606775 


637192 


. 668209 


. 699884 
‚ 732276 


765456 


. 799501 
. 834499 


. 870550 
‚907770 
‚ 946291 
. 986271 
. 027893 


. 071377 
. 116987 
. 165047 
. 215960 
‚ 270238 


. 328539 
. 391744 
.461056 
. 538199 
. 625763 


. 727934 
. 852180 
. 014091 
.257219 
. 878162 


4.265 4.753 5.199 5.612 


. 297. 


2 


= = мы мы р = 


= к= = мы 


„о цо — 


0.009 


0.022562 
0.047644 
0. 
0 
0 


072756 


. 097915 
‚ 123135 


‚ 148434 
‚ 173829 
‚ 199336 
‚ 224973 


250760 


‚276714 
‚ 302855 
‚ 329206 
‚355787 
. 382622 


. 409735 
‚437154 
‚ 464904 
‚493018 
‚521527 


. 550466 
.579873 
. 609791 
. 640266 
.671346 


. 703089 
. 735558 


768820 


. 802956 
.838055 


‚874217 
‚911561 
‚950221 
. 990356 
‚032154 


‚075837 
. 121677 
. 170002 
. 221227 
‚ 275874 


. 334622 
. 398377 
. 468384 
. 546433 
. 635234 


. 739198 
. 866296 
. 033520 


290368 


. 090232 


0.999999999 


5.997 


. 298. 第 5 篇 


工作 和 载 集 的 变异 系数 为 








1126 
CE 
螺栓 工作 应 力 幅 的 均值 o, 为 
үш срок сои 
cl TC, та т х 10. 679 
= 37. 73 МРа 


其 变异 系数 C。= Cr =0. 05. 

2) 计算 螺栓 的 疲劳 极限 应 力 幅 。 根 据 螺栓 的 材 
料及 性 能 等 级 ,由 表 5.1-14 查 得 拉 伸 疲劳 极限 
0 _1 =250MPa， 则 疲劳 极限 应 力 幅 o _1, 为 
9 К.Е, 


_ la k 


O 


ЈЕ 





接 零 部 件 
式 中 se 一 一 虹 纹 连接 信 寸 系数 ， 当 d = 12mm ВУ, Ж 
= |, 0; 
如 一 一 制造 工艺 系数 ， 热 处 理 后 的 滚 压 螺 纹 的 
k. =1. 25 ; 


太一 一 虹 纹 牙 受 力 不 均 匀 系 数 ， 受 压 螺 母 取 友 =1; 
.一 一 蛙 纹 应 力 集中 系数 ， 对 于 标准 的 牙 底 圆 角 半 
径 ， 当 mo =1000MPa Е, ЖА, =5.2, 
则 疲劳 极限 应 力 幅 的 均值 为 
= 250 х1 х1. 25 х1 
O _1a = — 52 | 


对 于 滚 压 螺纹 ， 螺 栓 连 接 的 疲劳 极限 应 力 幅 的 变 
异 系数 为 





MPa = 60. 1МРа 


С„_„=0.09 


съ 


表 5.1-14 螺栓 、 螺 母 连接 的 疲劳 极限 应 力 幅 











拉 伸 疲劳 极限 疲劳 极限 应 力 幅 o _1,/MPa 
螺栓 螺母 材料 
0,/ MPa с _1/MPa 切削 螺纹 滚 压 螺 纹 
Q235 400 140 5+ — 
30Casi 300 _ 5 
40Сг\ Мо 300 2 0 


注 : 分 于 数字 用 于 螺纹 加 工 后 再 热处理 的 螺栓 ， 分 母 数 字 用 于 热处理 后 加 工 螺纹 的 螺栓 。 


3) 计算 安全 系 效 和 可 徘 度 。 螺 栓 连 接 的 疫 施 试 
验证 明 ， 螺 栓 的 负 荔 寿命 服从 对 数 正 态 分 布 ， 在 同一 
应 力 水 平 下 ， 螺 栓 疫 画 寿 命 的 离散 性 大 ， 而 给 定 寿 命 
下 应 力 幅 的 离散 性 小 。 螺 栓 连 接 的 疲劳 极限 应 力 幅 服 








由 于 螺栓 的 工作 应 力 幅 和 疲 画 极限 应 力 幅 均 服 从 
正 态 分 布 ， 则 由 连接 方程 可 得 





Z = п —1 _ 1. 593 -1 
nC +Cs М1. 593° х0. 09° +0. 05° 
= 3. 905 


Н 2 5.1-15 #45, R = 0. 99996 > 0. 9999, Нз 
度 满 足 工作 要 求 。 


Ж5.1-15 正 态 分 布 函 数 R 


从 正 态 分 布 。 
应 力 幅 的 安全 系数 nn 为 
С _1a 60. 1 
三 一 一 =— =-=]. 
ЕЕ ИЕ 
7 2 
ВК = 一 -| е 2 4и 
2TT -% 


第 工 章 螺纹 及 螺纹 连接 





OO O O OO о 


с.о соъ ио © Сс с> © сю © OO O б о 


сс SD о 


0.06 


. 523922 
. 563559 
. 602568 
. 640576 
. 677242 


. 712260 
. 745373 


776373 


. 805105 
. 831472 


. 855428 
‚876976 
. 896165 
. 913085 
. 927855 


. 940620 
. 951543 
. 960796 
. 968557 
. 975002 


. 980301 
. 984614 
. 968089 
. 990863 
. 993053 


. 994766 
. 996093 
.997110 
. 997882 
. 998462 


. 998893 
.999211 
. 999443 
. 999610 
¿009750 


. 999815 


0.999874 


. 999915 


OO OO OO O о OO OO OO OO о OO O OO о ооо о о OO ооо о 


OO ооо о 


0.07 

. 527903 
.567495 
. 606420 
. 644309 
.680822 


‚ 715661 
‚ 748571 
‚ 779350 
‚807650 
„8339077 


‚857690 
. 879000 
. 897958 
. 914657 
‚929219 


‚941792 
‚952540 
‚961636 
. 969258 
‚975581 


‚980774 
. 984997 
. 988396 
.991106 
. 993244 


. 994915 
. 996207 
. 997197 
. 997948 
. 998511 


. 998930 
. 999238 
. 999462 
. 999624 
. 999740 


. 999822 
‚999879 
. 999918 


с. о со 全 о 


@— о со — о с о о о бф с. ос сос о о 


с о O о 


0.08 


. 531881 
‚571424 
. 610261 
. 648027 
. 684386 


. 719043 
‚ 751748 


782305 


. 810570 


836457 


. 859929 
. 881000 
. 899727 
‚916207 
. 930563 


. 942947 
‚953521 
. 962462 
. 969946 
. 976148 


. 981237 
. 985371 
. 968696 
‚991344 
. 993431 


‚995060 
. 996319 
‚997262 
‚998012 
.998559 


.998965 
. 999264 
. 999481 
. 999638 
.999749 


. 999828 


0.999883 


. 999922 


· 299. 


SD о 


ооо — о оо фо б.о SO бо 


SS о 


(Ж) 


0.09 


. 535856 
. 575345 
‚ 614092 
. 651732 
. 6867933 


. 722405 
‚ 754903 


785236 


‚813267 


838913 


.862143 
.882977 
‚901475 
‚917736 
‚931888 


. 944083 
. 954486 
. 963273 
. 970621 
‚976705 


‚981691 
‚985738 
. 968989 
.991576 
. 993613 


. 995201 
. 996427 
. 997365 
. 998074 
. 998605 


. 995999 
. 999289 
. 999499 
. 999651 
. 999758 


. 999835 


0.999888 


. 999925 





Z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 
0.0 0.500000 0. 503989 0. 507978 0.511966 0. 515953 0.519939 
0.1 0.539828 0. 543795 0. 547758 0. 551717 0. 555670 0. 559618 
0.2 0.579260 0.583166 0. 587064 0. 590954 0. 594835 0. 598706 
0.3 0.617911 0.621720 0. 625516 0.629300 0. 633072 0. 636831 
0.4 0.655422 0.659097 0. 662757 0.666402 0. 670031 0. 673645 
0.5 0.691462 0. 694974 0. 698468 0. 701944 0. 705401 0. 708840 
0.6 0.725747 0. 729069 0. 732371 0. 735653 0. 738914 0. 742154 
0.7 0.758036 0. 761148 0. 764238 0. 767305 0. 770350 0. 773373 
0.8 0.788145 0. 791030 0. 793892 0. 796731 0. 799546 0. 802337 
0.9 0.815940 0.818589 0. 821214 0. 823814 0. 826391 0. 828944 
1.0 0.841345 0. 843752 0. 846136 0. 848495 0. 850830 0. 853141 
1.1 0.864334 0. 866500 0. 868643 0. 870762 0. 872857 0. 874928 
1...2 0.884930 0. 886861 0. 888768 0.890651 0.892512 0. 894350 
ЕЭ 0.903200 0.904902 0. 906582 0.908241 0. 909877 0.911492 
1.4 0.919243 0.920730 0.922196 0.923641 0. 925066 0. 926471 
1.5 0.933193 0.934478 0. 935745 0.936992 0. 938220 0. 939429 
1.6 0.945201 0.946301 0. 947384 0. 948449 0. 949497 0. 950529 
1.7 0.955435 0.956367 0. 957284 0. 958185 0. 959070 0. 959941 
1.8 0.964070 0.964852 0. 965620 0.966375 0. 967116 0. 967843 
1.9 0.971283 0.971933 0.972571 0.973197 0.973810 0.974412 
2.0 0.977250 0.977784 0.978308 0.978822 0. 979325 0. 979818 
2.1 0.982136 0.982571 0.982997 0.983414 0.983823 0.984222 
2.2 0.986097 0.986447 0. 986791 0.987126 0.987455 0. 987776 
di 0.989276 0.989556 0.989830 0.990097 0.990358 0.990613 
2.4 0.991802 0.992024 0.992240 0.992451 0.992656 0.992857 
2.9 0.993790 0.993963 0. 994132 0. 994297 0. 994457 0. 994614 
2.6 0.995339 0. 995473 0. 995604 0. 995731 0. 995855 0. 995975 
2 / 0.996533 0.996636 0.996736 0.996833 0.996928 0.997020 
2.8 0.997445 0.997523 0. 997599 0. 997673 0. 997744 0. 997814 
2.9 0.998134 0.998193 0. 998250 0.998305 0.998359 0. 998411 
3.0 0.998650 0. 998694 0. 998736 0. 998777 0. 998817 0. 998856 
3.1 0.999032 0.999065 0. 999090 0.999126 0. 999155 0. 999184 
а 0.999313 0. 999336 0. 999359 0. 999381 0. 999402 0. 999423 
0 0.999517 0.999534 0. 999550 0. 999566 0. 999581 0. 999596 
3.4 0.999663 0.999675 0. 999687 0. 999698 0. 999709 0. 999720 
3.5 0.999767 0.999776 0. 999784 0. 999792 0. 999800 0. 999807 
3.6 0.999841 0. 999847 0. 999853 0. 999858 0. 999864 0. 999869 
327 0.999892 0. 999896 0. 999900 0. 999904 0. 999908 0. 999912 
= 


3.8 FF ,H Z >K R 











注 : 表 中 小 数 点 后 第 一 个 9 字 右 下 角 的 数 子 表示 9 y НИ 
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1.4.3 受 剪 螺栓 连接 的 可 靠 性 设计 

受 前 螺栓 连接 是 紧 螺 栓 达 接 的 一 种 ， 它 是 利用 贸 
制 孔 用 螺栓 抗 剪 切 来 承受 载荷 下 的 。 螺 栓 杆 与 孔 壁 
之 间 无 间 际 ， 接 触 表面 受 挤 压 ;， 在 连接 的 接合 面 处 ， 
螺栓 杆 则 受 剪 切 。 因 此 ， 应 分 别 按 挤 压 及 剪 切 的 强度 
条 件 进 行 计算 。 

计算 时 ,假设 螺栓 杆 与 孔 壁 表面 上 的 压力 分 布 是 
均匀 的 ， 又 因 这 种 连接 所 受 的 预 紧 力 很 小 ， 所 以 不 考 
虚 预 紧 力 和 螺纹 摩擦 力矩 的 影响 。 下 面 举例 说 明 受 前 
螺栓 连接 的 可 靠 性 设计 。 

例 7 受 前 螺栓 连接 如 图 5.1-16 所 示 ， 已 知 载荷 
F 矿 为 等 幅 交 变 载 集 ， 服 从 正 态 分 布 ， 其 均值 及 标准 差 
为 下 (Е, S.) = Е(24000, 1440), Ж п=2. 
预 紧 力 忽略 不 计 ， 从 安全 的 角度 考虑 ， 在 10000 个 螺 
栓 中 ， 只 人 允许 有 两 次 由 于 螺栓 失效 引起 停工 。 试 设计 
此 螺栓 连接 。 

















图 5.1-16 #7 图 


(1) сМ 

1) 确定 失效 判 据 。 设 所 有 设计 参数 均 服 从 正 态 
分 布 ， 则 其 失效 模式 是 交 变 载 傈 下 螺栓 的 疲 卷 。 所 
以 ,设计 准则 为 螺栓 的 切 应 力 小 于 藤 切 疲劳 极限 的 概 
率 必 须 大 于 或 等 于 设计 所 要 求 的 可 徘 度 及 (2) ， 表 
不 为 








Plr >q) sP (Tr =730) 10) 





式 中 т ЮЖН JZ yK (МРа); 
7 一 一 单个 螺栓 的 切 应 力 ( MPa)。 





2) 选择 螺栓 材料 ， 确 定 强 度 分 布 。 螺 栓 材 料 选 
用 45 钢 ， 螺 栓 性 能 等 级 选用 6.8 级 ,假设 其 强度 分 
布 服从 正 态 分 布 ， 则 с =600MPa, о, =480MPa。 

按 经 验 公 式 得 

су =0.23(0, +0.) =0. 23 x (600 + 
480) МРа = 248. 4МРа 

ту =0. 5770 =0. 577 х 248. 4МРа = 143. ЗМРа 

S... =0. 08т __, =0. 08 х 143. ЗМРа = 11. 5МРа 

3) 确定 螺栓 的 应 力 分 布 。 实 际 上 只 有 无 螺纹 的 
杆 身 部 分 承受 剪 切 载荷 ， 所 以 承 剪 面 积 是 按 无 螺纹 的 
杆 吴 部 分 算出 的 。 载 和 荷 和 杆 身 截面 面积 为 独立 变量 ， 








故 切 应 力 为 
一 Е 5 
тз [全 站 
式 中 ， 28 
根据 随机 变量 代数 法 , 面积 4 的 标准 差 为 
та 
SA = > 


切 应 力 公 式 中 的 r、5; 为 未 知 量 ， 因 为 4 和 SA 
为 未 知 量 。 为 了 求 出 4 和 Ssh， 必须 找 出 另 一 个 关系 
式 。 一 般 根据 螺栓 直径 的 制造 公差 统计 量 找 出 4d、5， 
之 间 的 天 系 ， 即 








S, =0. 0024 
将 有 关 各 值 代入 切 应 力 公式 得 切 应 力 的 均值 为 














с F _ 4F _ 4x24000N _15287N 
nA пт 2x3.14xd d° 
切 应 力 的 标准 差 为 
6 00.00447 + C0) x 1440] 
"пт (22) 
___4__-24000°(0. 0044? )? + (42 )? х1440° | 
2х3. 14 св)? 
_919N 
= 











4) 根据 连接 方程 求 螺栓 直径 。 由 标准 正 态 分 布 
表 可 知 ， 当 R(:) =0. 9998 时 ， 连 接 系 数 Z = -3.50， 
将 有 关 各 值 代入 连接 方程 得 

15287 
а) 
[п.з°- (22) 
化 简 和 整理 后 得 dd4 -231.63d2 + 11808 = 0 
解 上 式 得 d = 12. Smm。 圆 整 后 取 标 准 值 ， 可 得 螺栓 
的 公称 直径 d=16mm， 小 径 d, = 13. 835mm. 

(2) 按 受 压 螺 栓 进 行 设计 由 于 受 前 切 螺 栓 除 
在 连接 的 接合 面 处 受 剪 切 之 外 ， 还 与 被 连接 件 的 孔 辟 
相互 挤 压 ， 所 以 杆 身 或 孔 壁 被 压 省 也 是 一 种 主要 的 失 
效 形式 。 特 别 是 当 被 连接 件 的 材料 强度 较 弱 (АПМ 
料 为 铸铁 或 铝 合金 ) 时 ， 被 连接 件 孔 壁 被 压 溃 是 主 
要 的 失效 形式 。 因 此 ， 应 根据 这 一 失效 形式 进行 可 徘 
性 设计 。 

1) 从 被 连接 件 孔 壁 被 压 溃 的 角度 考虑 ， 设 计 准 
则 为 











143. 3 -| 
—3.50 = 

















P(o,>o)=P| (o, -o)>0]=R(:) 
式 中 ui 一 被 连接 件 孔 壁 材料 的 压缩 强度 
(MPa) ， 可 取 o, =0. 50; 

0 一 一 被 连接 件 孔 壁 所 受 的 压 应 力 (MPa ) 。 
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с 与 杆 配 合 、 零 件 变形 、 表 面 加 工 等 因 系 有 头 ， 
难以 精确 地 确定 其 数值 ， 通 常 可 假设 其 为 均匀 分 布 ， 


ы 749 _ К 
于 是 可 得 атт 


式 中 “二 一 一 被 连接 件 所 受 的 剪 力 (N). 


2) 选择 被 连接 件 的 材料 ， 确 定 压缩 强度 的 分 
布 。 被 连接 件 材料 选用 灰 铸 铁 HT250， 其 抗 拉 强度 为 
ou = 245MPa。 由 经 验 公 式 ， 对 铸铁 可 取 o, = 
0. 50, =0. 5 х245МРа =122. 5MPa， 其 标准 差 为 55 = 
0. 080, =0. 08 х 122. 5МРа =9. 8MPa。 

3) 确定 螺栓 的 应 力 分 布 。 从 合理 的 结构 尺寸 
出 发 , 1 应 尽 可 能 小 ， 以 人 免 尺 寸 h 过 小 而 使 压 应 力 过 
大 。 同 时 ， 尺寸 hh 也 不 宜 过 大 ， 以 免 因 制造 误差 过 
大 而 使 杆 身 与 孔 壁 的 配合 受 力 不 均 匀 。 通 常 ， 不 应 
使 h<d。 

为 了 求 o 和 S。 ， 必 须 求 承 受 挤 压 的 计算 面积 4 = 
dh。 为 了 方便 ， 可 以 先 求 出 4 与 有 之 间 的 关系 ， 这 里 
按 最 危险 的 情况 考虑 ， 取 hh=0.5d， 可 得 

— _ 2F _2x24000N _24000N 
п Ф 24 Ф 

2 (0. 00402)? + (42)? х5 
Е сф)“ 

_ 2 -24000? (0. 00442 )2 + (42)? х 1440? _ 1 

2 л лл С ЕЕЕ 
п (d°) 

_1443N 

- 

4) 用 连接 方程 求 螺 栓 直 径 。 题 意 所 要 求 的 可 靠 
ДЖ К(ї) =0.9998， 与 此 相应 的 连接 系数 Z = -3.50， 
故 由 连接 方程 可 得 


























S l 





o, G 


(ж) 








122.5 - (22%) 
-3.50 = 一 一 一 一 
, [1443112 


化 简 和 整理 后 得 а -425. 17d? + 39805 = 0 
解 上 式 得 d =16.9mm， 圆 整 后 取 螺 栓 的 公称 直径 d = 
20тт, 小 径 di = 17. 294mm。 
п], МУГА М (h =0. 54), 4и 
算得 的 螺栓 直径 比 按 剪 切 强度 算得 的 螺栓 直径 要 大 。 
如 果 取 尺寸 h=0.75d， 则 
4F 4x24000N 16000N 








G 二 


зп? эе Ф 
4 э”, 
° Зп Ф)“ 
с Os; 
3n (d2)4 
962N 
d 


代入 连接 方程 可 得 dt: – 283. 450 +1769 = 0 
解 上 式 得 4d = 13.9mm， 圆 整 后 取 标 准 值 ， 螺 栓 的 公 
称 直径 d=16mm， 小 径 d, = 13. 83Smm。 

可 见 ， 这 一 公称 直径 与 按 前 切 强度 求 得 的 公称 直 
径 相 同 „ 


2 设计 标准 及 规范 








2.1 结构 要 素 


2.1.1 外 螺纹 的 末端 

СВ/Т 2 一 2001 规定 ， 楷 固件 螺纹 公称 长 度 以 内 
的 末端 ， 应 符合 图 5. 1-17 和 表 $. 1-16 的 规定 ; 公称 
长 度 以 外 的 末端 ， 应 符合 图 5.1-18 和 表 5. 1-17 ~ 4 
5. 1-19 的 规定 。 











Ж $.1-16 公称 长 度 以 内 末端 型 式 的 尺寸 (mm) 
imar e 4, а? а, ТР ЕЙ? 
0 h14Š 4 +1Т14 + 1714 
0 
1.6 0.8 
1.8 0.9 
2 1 
2.2 1.1 
2 5 1.25 
3 1.5 
3.5 1.75 
4 2 
4.5 2.25 
5 2.5 
6 3 
7 3.5 
8 4 
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(Ж) 
£ & 
螺纹 直径 d, Ж 

Д® h14Š +1114 + 1714 

0 0 
10 7 . 2. 5 5 
2 6 
14 7 
16 8 
18 13 5 11 4.5 9 
22 11 
24 18 0 10 6 12 
27 21 8 = 6.7 13.5 
30 x з» | [ 8 j = j| 75 15 
33 16.5 
36 __ з 0 у —___ | 9 18 
39 30 12 к= 9.7 19.5 
42 32 12 — 10.5 21 
45 22.5 
48 38 14 — 12 24 
52 42 16 — 13 26 





QD 对 于 d < МІ. 6 的 规格 ,末端 的 尺寸 和 公差 应 经 协议 。 
@ 公称 尺寸 <lmm 时 ,公差 按 h13。 
@ Т а= М5 的 规格 ,截面 锥 端 上 没有 平面 (d, ) 部 分 ,其 端 部 可 以 倒 圆 。 


+ 1713 
@ 公称 尺寸 和 lmm 时 ,公差 按 о ë 





а) 





90°-2°® 





g) h) 1) J) 


r.~1.4d; 0=0. 541 +0. 5mm; 4„=4-1.6Р; 1„<5Р; I <3P; 1-1, 22Р; P 一 螺 距 。 
(D 端面 可 以 是 凹面 。 
©) 三 螺纹 小 径 。 
(З) 倒 圆 。 
(4 对 短 螺钉 为 120° +2°， 并 按 产品 标准 的 规定 ， 如 СВ/Т 78 一 2007 。 
Е: 1. /为 紧 固件 的 公称 长 度 。 

2. 不 完全 螺纹 的 长 度 v 和 2P。 

3. 对 FL、SD、LD 和 СР 型 末端 ，45?" 仅 指 螺纹 小 径 以 下 的 末端 部 分 。 

图 $. 1-17 ”公称 长 度 以 内 的 末端 形式 
а) 轧 制 末端 (RL) b) 倒 角 端 (CH) с) 倒 圆 端 (RN) а) 平 端 (FL) е) [а (5р) 
f) 长 圆柱 端 (LD) =) Жш (CN) h) Ж (ТС) 1) Ша (CP) j) =] (SC) 
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1. 不 完整 螺纹 的 长 度 w<2P，P 一 螺 距 。 
2. 20° 仅 指 螺纹 小 径 以 下 的 末端 部 分 。 
图 5. 1-18 ”公称 长 度 以 外 的 末端 型 式 
а) 圆柱 (Ош) Шш (PF) b) 截 锥 导 回 端 (PC) 


— л Саша ЕШ ( mm) 
16.3 
7.6 9.1 10.8 12.8 15.9 
Q 在 特殊 情况 下 ， 如 有 不 同 要 求 ， 其 直径 尺寸 必须 单独 协议 。 
Ж 5.1-18 — а ааа коа АОИ Б ( mm) 









с _ 














11.1 
10.& 














ПО) 在 特殊 情况 下 ， 如 有 不 同 要 求 ， 其 直径 尺寸 必 须 单独 协议 


ж 5.1-19 细 牙 螺纹 用 截 锥 导向 端 (PC) 的 尺寸 (тт) 
螺纹 规格 М8 х1 M16 x1.5 





1 max 6.3 11. 4 13.50 
Р тіп 6. 08 —_ —Ç — 11.13 13.23 
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+. шә ; 
ы с ол + р шә 


二 = 一人 了 一人: 
~ 
л 


С© 


3 公差 为 hl3 (d>3mm). 
表 5.1-21 内 螺纹 收尾 、 肩 距 





: 1. 应 优先 选用 “一 


„29 


Сл о О лм о O. 


般 ” 长 度 的 收尾 和 肩 距 ,“ 短 ”收尾 和 “ 短 ” 


С 级 的 螺纹 紧 固件 可 采用 “长 ” 肩 距 。 
2. 4 为 螺纹 公称 直径 (大 径 ) 代号 。 


(1—1.05) D 


hl2 (d=<=3mm). 
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屑 距 仅 用 于 结构 受 限制 的 螺纹 件 ， 产 





чи чай и «ын m а s 


x AAA 


Wd es 














a) 收 尾 和 肩 距 Ь)й 7] 
收尾 
Шен р Ки 肩 距 4 С, 
一 般 长 的 一 般 短 的 
0.75 3 1.5 3.8 6 3 1.5 
1 4 2 5 8 4 2 
1.5 6 3 7 12 6 3 





Ua 








退 刀 模 和 倒 角 尺寸 (1А GBAT 3 一 1997) 


{ 


з= S p m © з сэ ш = = 
óG Оч Ох Б Бе ES Б һә 3 tS КУ КУ 





品 等 级 为 B 或 


(mm) 











о о|оо|ојојојоо 
о | о | о |+ + + | | t 


一 | 一 | 一 
oo | 2 | ә 


t 



































(2%) 
ШШ P x 
4.5 2.2 
5 2.5 
5.5 2.8 
6 3 
参考 值 ~0.5P 
注 : 1. 应 优先 选用 “一 般 ” 长 度 的 收尾 和 肩 距 ; 容 恨 需 要 较 大 空间 时 可 选用 “长 ” 6E， 结 构 限 制 时 可 选用 “ 短 ” 
收尾 。 
2. “ 短 ” 退 刀 槽 仅 在 结构 受 限时 采用 。 
3, D. 2522] НІЗ, 
4. D 为 内 螺纹 公 \ 称 直径 代号 。 
2.1.3 ”普通 内 、 外 螺纹 余 留 长 度 及 钻 孔 余 留 深度 与 螺栓 突出 螺母 的 末端 长 度 ( 见 表 5. 1-22) 
表 5.1-22 普通 内 、 外 螺纹 余 留 长 度 及 钻 孔 余 留 深度 与 螺纹 突出 螺母 的 末端 长 度 
(摘自 JB/ZQ 4247 一 2006) (mm) 





z 
JEE 累 纹 直 和 余 留 长 度 未 端 长 度 





























Р /3 а 
0.7 
0.75 2-3 
0.8 
1 
б 2.5 ~4 
1.5 
‚21,20, 3.5~5 
24 ,27 ,30 ,33 ,36, 
7 5 
3 
5.5~8 
3.5 
4 
7—11 
4.5 == 
` [a — 
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2.1.4 普通 螺纹 基本 牙 型 ( 见 表 3$. 1-23) 
表 5.1-23 普通 螺纹 基本 牙 型 (摘自 GB/T 192 一 2003 ) ( mm) 


D 一 一 内 螺纹 的 基本 大 径 ( 公称 直 径 ); 
4d 一 一 外 螺纹 的 基本 大 径 ( 公 称 直 径 ); 
岂 一 一 内 螺纹 的 基本 中 径 ; 
心 一 一 外 螺纹 的 基本 中 径 ; 
Di 一 一 内 螺纹 的 基本 小 径 ，; 
di 一 一 外 蝶 纹 的 基本 小 径 ; 
有 一 一 原始 三 角形 高 度 ; 
Р——\# 











ШЕ P н 
0.2 0.173205 0. 108253 0. 064952 0. 043301 0. 021651 
0.25 0.216506 0.135316 0.081190 0. 054127 0. 027063 
0. 3 0. 259808 0. 162380 0.097428 0.064952 0. 032476 
0. 35 0. 303109 0. 189443 0.113666 0.075777 0. 037889 
0.4 О. 346410 0.216506 0. 129904 0. 086603 0. 043301 
0.45 0.389711 0. 243570 0. 146142 0. 097428 0. 048714 
0. 5 0.433013 0.270633 0. 162380 0. 108253 0. 054127 
0.6 0.519615 0. 324760 0. 194856 0. 129904 0. 064952 
0.7 0. 606218 0. 378886 0.227332 0.151554 0.075777 
0.75 0. 649519 0.405949 0.243570 0. 162380 0.081190 
0. 8 0. 692820 0.433013 0.259808 0.173205 0. 086603 

1 0. 866025 0. 541266 0. 324760 0.216506 0. 108253 
1.25 1. 082532 0.676582 0.405949 0.270633 0. 135316 
1. 5 1. 299038 0.811899 0.487139 0. 324760 0. 162380 
1.75 1.515544 0. 947215 0. 568329 0.378886 0. 189443 

2 1. 732051 1. 082532 0. 649519 0.433013 0.216506 
2.5 2.165063 1. 353165 0.811899 0. 541266 0.270633 

3 2.598076 1. 623798 0.974279 0. 649519 0. 324760 
3.5 3.031089 1. 894431 1. 136658 0.757772 0.378886 

4 3.464102 2. 165063 1.299038 0. 866025 0.433013 
4.5 3.897114 2.435696 1.461418 0.974279 0.487139 

5 4.330127 2. 706329 1. 623798 . 082532 0. 541266 
5.5 4.763140 2.976962 1.786177 . 190785 0. 595392 

б 5.196152 3.247595 1.948557 . 299038 0.649519 

8 6.928203 4.330127 2.598076 . 732051 0. 866025 

2.1.5 普通 螺纹 基本 尺寸 (015 5.1-24) 
3 5.1-24 普通 螺纹 基本 尺寸 (摘自 СВ/Т 196—2003) ( mm) 





P D, =D -2 х-=Н = D -0.6495P; 

й, -4-2х—=Н=а-0. 6495Р; 

D. =0 -2 х-—=Н=Ю-1.0825Р; 

“з ss lase Haq ОР; 
< 8 


其 中 H= Bp =0.866025404P 
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(Ж) 


公称 直径 螺 距 rë 小 径 公称 直径 螺 距 4 小 径 
(大 径 )D d Р D, .d, Di \di (大 径 )D\d а D, .d, Di \di 
| 0.25 0.838 11.835 
0.2 0.670 12. 376 
1.4 0.25 0.938 12.647 
| 0.2 0.970 12.917 

12 0.25 1. 038 

| 0.2 1.070 

14 0.3 1.205 

` 0.2 1.270 








13.376 
13.917 


13.835 
14.376 
14.917 





16 0. 35 1.373 
| 0.2 1.470 

1.8 0. 35 1.573 
| 0.2 1.670 

Ў 0.4 1.740 

0.25 1.838 


2.2 


15.376 
15.917 


15.294 
15.835 
16. 376 
16.917 







17. 294 





17.835 


2.5 18.376 





18.917 
19.294 





19.835 
20.376 





20.917 


20.752 
21.835 
22.376 
22.917 


22.835 
23.376 





23.917 
24.376 





23.752 
24.835 





25.376 
25.917 





25.835 
26.376 
26.917 


26.211 
26.752 
27.835 
28.376 
28.917 


29. 835 
30.376 


10 


11 


29.211 
29.752 
30.835 
31.376 


12 
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(Ж) 
公称 直径 АВВ 中 径 小 径 公称 直径 АВВ 中 径 小 径 
(Х=)р,а Р D, `0, D, “di (大 径 )Dud Р D, .d, D, “di 
35 33.376 54. 046 
31.670 е 
к 32.752 и ор 
33.835 — 
34.376 
38 36.376 т 
58.752 
34. 670 59.835 
| 35.752 60. 376 
36.835 
37.376 оз 
59. 670 
36.752 60. 752 
40 37.835 61.835 
38.376 62.376 
37.129 
37.670 О 
42 38.752 ен 
39.835 со 
40. 376 63.376 
40. 
ей 61. 505 
40.670 
45 41.752 и 
| 64.752 
42. 835 
кү 65.835 
| 66.376 
42. 587 
43.670 0 
48 44.752 65.670 
45.835 66. 752 
46.376 67. 835 
68.376 
46. 752 
50 47.835 65. 505 
48.376 67.670 
ТЕБЕ 68.752. 
Ж Лб 69.835 
52 48.752 Ls 
49.835 70.670 
50. 376 71.752 
72.835 
50. 670 энн 
51.752 
55 52.835 69. 505 
53 376 71.670 
72.752 
50. 046 73.835 
51.670 74.376 
56 52.752 75.835 
у 73.505 
а 75.670 
53.670 76. 752 
54. 752 77.835 
- 55.835 78.376 
56.376 82 Í 80.701 79. 835 
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(Ж) 

公称 直径 Н 中 径 公称 直径 АН 中 径 小 径 
(Х®)р 4 Р D, ‚4, (ХФ®)р а Р р, di 
98. 505 
100. 670 
= 101.752 
102. 835 
103. 505 
105. 670 
м 106. 752. 
107. 835 
108. 505 
110. 670 
— 111.752 
112.835 

100 








1. 粗 牙 螺纹 为 同一 公称 直径 螺 距 最 大 时 的 值 。 
2 表 内 螺纹 中 人 径 和 小 径 的 值 是 按 表 图 右 侧 的 公式 计算 的 ， 计 算数 值 圆 整 到 小 数 点 后 的 第 三 位 。 
3. 表 中 只 列 出 常用 的 公称 直径 到 115mm 的 尺寸 ，GB/T 196 一 2003 规定 了 公称 直径 到 300mm 的 尺寸 ,使 用 时 可 查 














标准 。 
2.1.6 直径 与 螺 距 系列 ( 见 表 5.1-25、 表 5. 1-26) 
表 5.1-25 直径 与 螺 距 标准 组 合 系列 (摘自 GB/T 193 一 2003) ( mm) 
公称 直径 р .d фин р 
1 系列 | 第 2 系列 | 第 3 系列 
25 кү 

1 — 

1.2 

1.6 

2 

2.5 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

12 
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( 续 ) 
公称 直径 Dd йин P 
АА АА АА N ЖА 
第 1 系列 第 2 系列 第 3 系列 粗 牙 
14 
15 
16 
17 
18 
20 
22 
24 
25 
26 
97 
28 
30 
32 
33 
352 
36 
38 
39 
公称 直径 Dd 
第 1 系列 第 2 系列 第 3 系列 МЯ 
x — — н 4 3 2 1.5 
40 3 2 1.5 
42 4.5 4 2 1.5 
45 4.5 4 3 2 1.5 
48 5 4 3 2 1.5 
50 3 д 1.5 
52 5 4 3 2 1.5 
55 4 3 2 .5 
56 5.5 4 3 2 „5 
58 4 3 2 .5 
5.5 4 3 2 1.5 
62 4 3 2 1.5 
64 6 4 3 2 1.5 
65 4 3 ) 1.5 
68 4 3 2 1.5 
70 4 3 2 1.5 
72 4 3 2 1.5 
75 4 3 2 1.5 
76 4 3 2 1.5 
78 2 
80 4 3 2 1.5 
82 2 
85 6 4 3 2 
90 6 4 3 2 
95 6 4 3 2 
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ШАН P 





ЖЯ 





сүр с с С 





110 
125 


140 


145 


155 


150 


160 


175 


170 


185 


180 





190 


200 


205 


210 


215 


220 





240 


260 


250 








280 


300 


Q 仅 用 于 发 动机 的 火花 塞 。 


Z a Bj. 


ШЕ 


@ 仅 用 于 轴承 的 4 


(mm) 


А 
工 


1 


大 公称 直 


三 | 
Hx 


Ж 5. 1-26 


150 
200 
300 





中 


і 


中 


1.5 


22 


80 
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2.1.7 普通 螺纹 优选 系列 (013 5.1-27) 




















3 5.1-27 普通 螺纹 优选 系列 (Н СВ/Т 9144—2003) (mm ) 
公称 直径 Dd 公称 直径 Dd 
ДЕТ а 
1 21.5 
1.2 21.5 
1.4 21.5 
1.6 

1.8 2 

2 2 

2 

2.5 
3.5 3 
4 3 
5 

6 3 

7 3 

8 3 

10 4 

12 4 

14 4 

10 4 


2.1.8 普通 螺纹 公差 
普通 螺纹 的 公差 带 位 置 如 图 5.1-19 所 示 ， 内 、 
外 螺纹 的 基本 偏差 、 人 公差、 推荐 公差 带 见 表 5. 1-28 








~ 1 5.1-34 (图 、 表 均 摘 目 СВ/Т 197 一 2003 ) 。 











3 5.1-28 内 、 外 螺纹 的 基本 偏差 ( um) 
基本 偏差 

Н 内 螺纹 外 螺纹 
Р/тт g h 
е5 es 
0.2 一 17 О 
0.25 —18 О 
0.3 —18 О 
0. 35 – 19 0 
0.4 – 19 0 
0. 45 — 20 О 
0.5 — 20 О 
0.6 — 21 0 
0.7 一 22 О 
0.75 — 22 О 
0.8 — 24 0 
1 — 26 0 
1.25 一 28 0 
1.5 — 32 О 
1.75 — 34 О 
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第 1 重 


基本 偏差 


АН 


es 











s: 
х 
А, 





2.5 


3:9 


4.5 








5.5 


位 置 为 h 


= 


< 


2 


\ 


Z= 
A 
2° 


тЇ. Jes fig 


2 


< 


b) 


普通 螺纹 公差 带 位 置 


а) 内 螺纹 b) 外 螺纹 


图 5. 1-19 
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表 5.1-29 内 螺纹 小 径 公 差 (T) ) (шт) 
ўз Е 公 = 等 级 
P/mm 8 
0.2 
0.25 _ 
0.3 一 
0.35 = 
0.4 _ 
0.45 一 
0.5 _ 
0.6 _ 
0.7 = 
0.75 = 
0. 8 315 
1 375 
1.25 425 
1.5 475 
1.75 530 
2 600 
2.5 710 
3 800 
3.5 900 
4 950 
4.5 1060 
5 1120 
5.5 1180 
6 1250 
8 1600 
表 5.1-30 外 螺纹 大 径 公 差 (T) (m) 
Т х ж 
Р/тт 8 
0.2 = 
0.25 аш 
0.3 m 
0.35 = 
0.4 = 
0.45 = 
0.5 = 
0.6 = 
0.7 = 
0.75 = 
0.8 236 
1 280 
1.25 335 
1.5 375 
1.75 425 
2 450 
2.5 530 
3 600 
3.5 265 425 670 
4 300 475 750 
4.5 315 500 800 
5 335 530 850 
5.5 355 560 900 
6 375 600 950 
8 450 710 1180 


基本 大 径 D/mm 
> 
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Ж 5.1-31 
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内 螺纹 中 径 公差 (T),) 


公 


2 等 


级 





0.99 


1.4 





2.6 


5.6 


22.4 


45 





90 


180 


= 
1.4 
2.6 
5.6 
i 
90 
180 
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表 5.1-32 外 螺纹 中 径 公 差 (Tu) (шт) 
基本 大 径 D/mm Z = 等 级 
> < 8 9 
0.99 1.4 = ай 
1.4 2.8 = = 
2.8 5.6 _ _ 
150 190 
180 224 
212 265 
190 236 
212 265 
224 280 
їл 22.4 236 300 
250 315 
265 335 
200 250 
236 300 
265 335 
22.4 45 315 400 
335 425 
355 450 
375 475 
250 315 
280 355 
335 425 
45 90 375 475 
400 500 
425 530 
450 560 
300 375 
355 450 
90 180 400 500 
475 600 
530 670 
400 500 
450 560 
180 355 500 630 
560 710 
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表 5.1-33 ”内 螺纹 的 推荐 公差 带 
























































公差 带 位 置 G 公差 带 位 置 Н 
ZN S EE н 
— N L 
精密 一 一 — 4Н 5Н 6H 
中 等 (5С) 6С (7С) 5Н 7H 
表 5.1-34 外 螺纹 的 推荐 公差 带 
公差 公差 带 位 置 e 公差 带 位 置 f 公差 带 位 置 g 公差 带 位 置 h 
精度 S N L S N I; N S N L: 
ше 一 ЕИ TS = ена | Омю dh зь 
中 等 一 6e (7ебе) 6f (Sg6g) (7g6g) | (5h6h) (7h6h) 
粗粮 = (8е) (9e8e ) 一 一 (9g8g) 
注 : 1. 根据 使 用 场合 ， 螺 纹 的 公差 精度 分 为 三 级 精密 ， 用 于 精密 螺纹 ; 中等， 用 于 一 般 用 途 螺 纹 ; 粗糙 ， 用 于 制造 螺 
纹 有 困难 的 场合 ， 如 在 热 轧 棒 料 上 和 深 育 孔 内 加 工 螺 纹 。 
2. 公差 带 的 选用 顺序 为 : 粗 字 体 公 差 带 、 一 般 字 体 公 差 带 、 插 号 内 公差 带 。 囊 方 框 的 粗 字 体 公 差 带 用 于 大 量 生 产 的 
紧 固 件 螺纹 。 
3. 如 果 不 知 道 螺纹 旋 合 长 度 的 实际 值 (如 标准 螺栓 ) ， 推 荐 按 中 等 旋 合 长 度 (N) 选取 螺纹 公差 带 。 
4. #4 5. 1-33 中 的 内 螺纹 公差 带 能 与 表 5. 1-34 中 的 外 螺纹 公差 带 形成 任意 组 合 。 但 是 ， 为 了 保证 内 、 外 螺纹 间 有 足 
够 的 螺纹 接触 高 度 ， 推 荐 完 е нА Н/һ 或 GMh 配合 ;对 于 公称 直径 小 于 或 等 于 1.4mm 
的 螺纹 ， 应 选用 5H/6h 、4H/6h 或 更 精密 的 配合 
2.1.9 螺纹 的 旋 合 长 度 ( 见 表 5. 1-35) 


表 5.1-35 螺纹 的 旋 合 长 度 (ЧИН СВ/Т 197 一 2003 ) ( mm) 











基本 大 径 训 в к Е 
р.а N L 
> = < 
1.4 1.4 
0.99 1.4 1.7 1.7 
2 2 
1.5 1.5 
1.9 1.9 
1.4 2.8 2.6 2.6 
3 3 
3.8 3.8 
3 3 
4.5 4.5 
5 5 
2.8 56 
6 6 
6.7 6.7 
7.5 7.5 
7.1 7.1 
9 9 
5.6 11.2 И М 
15 15 
11 11 
13 13 
11.2 22.4 16 16 
18 18 
24 24 
30 30 
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( Ж) 
基本 大 径 J 
D d L 
> = = 
12 12 
19 19 
25 25 
22.4 45 36 36 
45 45 
53 53 
63 63 
22 22 
28 28 
45 45 
45 90 56 56 
71 71 
; 85 85 
6 95 95 
2 36 36 
3 53 53 
90 180 4 71 71 
6 106 106 
8 132 132 
3 60 60 
4 80 80 
а зә 6 118 118 
8 150 150 
2.1.10 普通 螺纹 的 标记 ( 见 表 5. 1-36) 
表 5.1-36 普通 螺纹 的 标记 (摘自 GB/T 197—2003) 
内 容 说 明 与 标注 示例 
w 完整 的 螺纹 标记 由 螺纹 特征 代号 .尺寸 代号 公差 带 代 号 及 其 他 有 必要 作 进 一 步 说 明 的 个 别 信息 
螺纹 标记 组 成 
1. 螺纹 特征 代号 用 字母 “M” 表 示 
线 数 说 明 标注 示例 


尺寸 代号 为 “公称 直径 x 螺 距 ”, 公 
称 直 径 和 螺 距 的 单位 为 mm。 粗 牙 螺纹 
可 以 省 略 标注 其 螺 距 项 


公称 直径 为 8mm , 螺 距 为 1mm 的 单线 细 牙 螺纹 :M8 х1 
公称 直径 为 8mm, 106 57 1. 25 тт 的 单线 粗 牙 螺纹 .M8 





| 尺寸 代号 为 “公称 直径 x Ph ЖР 
{= 螺 距 ” ,公称 直径 、 导 程 和 螺 距 的 单位 为 





mm。 如 果 要 进一步 表明 螺纹 的 线 数 ， 公称 直径 为 16mm , 螺 距 为 1. 5mm, 导 程 为 3mm 的 双 线 
可 在 后 面 增加 括号 说 明 ( 使 用 英语 进行 | 螺纹 :M16 х Ph3P1. 5 或 M16 x Ph3P1. 5 ( two starts) 

说 明 , 如 双 线 为 two starts, 三 线 为 three 

starts , 四 线 为 four starts) 


公差 带 代号 包括 中 径 公差 带 代号 和 顶 径 公差 带 代号 








说 明 标注 示例 
中 径 公 差 带 代号 在 前 , 顶 径 公差 带 代 

号 在 后 。 各 直径 的 公差 带 代号 由 表示 | ”中 径 公 差 带 为 5g、 顶 径 公 差 带 为 6g 的 外 螺纹 ;:M10 x 
公差 公差 等 级 的 数值 和 表示 公差 带 位置 的 | 1-5g6g 
9 字母 (内 螺纹 用 大 写字 母 , 外 螺纹 用 小 | ”中 径 公 差 带 和 顶 径 公差 带 为 6g 的 粗 牙 外 螺纹 :M10-6g 
写字 母 ) 组 成 。 如 果 中 径 公差 带 代 号 与 | ”中 径 公差 带 为 SH 、 顶 径 公 差 带 为 6H 的 内 螺纹 : M10 x 
顶 径 公差 带 代号 相同 , 则 只 标注 一 个 公 | 1-5H6H 
差 带 代号 。 螺 纹 尺寸 代号 与 公差 带 间 | ”中 径 公差 带 和 顶 径 公差 带 为 6H 的 粗 牙 内 螺纹 :M10-6H 
用 “-” 号 分 开 
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(28) 
说 明 与 标注 示例 
2 

在 下 列 情况 下 ,中 等 公差 精度 的 螺纹 
不 标注 其 公差 带 代 号 

内 螺纹 : 5H 公称 直径 小 于 或 等 于 ЖА А. span a a Уң, ерер Р ЕТЕТЧЕ ТРЕ 
1 4mm 时 6H 公称 直径 大 于 或 等 于 шо 0 6g .中 等 公差 精度 的 粗 牙 外 
1. 6mm 时 ЖУМ. 二 HH H ZZ ¿NQ +H- s A УХ. Р 上 入 

公差 带 | ” 注 ; 对 螺 距 为 0 2mm 的 螺纹 ,其 公差 о “ы 


代号 的 | 等 级 为 4 级 
标注 外 螺纹 .6h 公称 直径 小 于 或 等 于 1. 4mm 
时 ,6g 公称 直径 大 于 或 等 于 1. 6mm 时 










公差 市 为 6H 的 内 螺纹 与 公差 带 为 Sg6g 的 外 螺纹 组 成 配 
合 :M20 x2-6H/5g6g 

公差 市 为 6H 的 内 螺纹 与 公差 带 为 6g 的 外 螺纹 组 成 配合 
(中 每 公差 精度 、 粗 牙 ) :M6 


表示 内 、 外 螺纹 配合 时 ,内 螺纹 的 公 
差 带 代 号 在 前 ,外 螺纹 的 公差 带 代 号 在 
后 ,中 间 用 斜 线 分 开 












标记 内 有 必要 说 明 的 其 他 信息 包括 螺纹 的 旋 合 长 度 和 旋 向 


对 短 旋 合 长 度 组 和 长 旋 合 长 度 组 的 
螺纹 ,应 在 公差 党 代号 后 分 别 标注 “S” 
和 “L”, 旋 合 长 度 代 号 与 公差 沉 间 用 
“-” 号 分 开 ; 中 等 旋 合 长 度 组 的 螺纹 不 
标注 旋 合 长 度 代号 (N) 


短 旋 合 长 度 的 内 螺纹 :M20 х2-5Н-5 

长 旋 合 长 度 的 内 、 外 螺纹 .M6-7H/7g6g-L 

中 等 旋 合 长 度 的 外 螺纹 ( 粗 牙 .中 等 精度 的 6g 公差 
市 ) :M6 











左旋 螺纹 :M8 x1-LH( 公 差 带 代号 和 旋 合 长 度 代号 被 省 略 ) 
对 于 左旋 螺纹 ,应 在 旋 合 长 度 代号 之 Мб х0. 75-5h6h-S-LH 

后 标注 “LH”, 旋 合 长 度 代 号 与 旋 向 代 М14 x Ph6P2-7H-L-LH 或 М14 x РЬ6Р2 ( three starts )-7H- 

号 间 用 “- ”号 分 开 ; 右 旋 螺 纹 不 标注 诈 | L-LH 








旋回 











回 代 号 右 旋 螺纹 .M6 ( 螺 距 公差 这 代号 、 旋 合 长 度 代 号 和 旋 问 
代号 被 省 略 ) 
2.1.11 普通 螺纹 的 极限 偏差 ( 见 表 5. 1-37) 
表 5.1-37 普通 螺纹 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 2516—2003) ( m) 
基本 大 径 内 螺纹 外 螺纹 
/mm Де \ 径 

берн 17 АМ 

/mm 
> = El 

0 
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1.4 














第 1 


— 


ти. 


螺纹 及 螺纹 连接 








2 


用 于 计 
算 应 力 
的 偏差 

















_ 51 
_ 51 
– 70 
– 51 
– 51 
– 85 
– 70 
_ 51 
– 70 
_ 51 
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外 螺纹 


л 








用 于 计 
算 应 力 
的 偏差 




















一 108 
一 108 
– 130 
– 108 
– 108 
– 164 
– 146 
– 130 
– 108 
– 164 
– 130 
– 108 
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я 外 螺纹 

ДГ 
用 于 计 
算 应 力 
的 偏差 





– 180 
– 180 
– 208 
– 180 
– 180 
– 243 
– 222 
– 208 
– 180 
– 243 
– 208 
– 180 
– 208 
– 208 


–217 
–217 
– 249 
–217 
–217 
– 284 
– 262 
– 249 
–217 
– 284 
– 249 
–217 
– 249 
– 249 


– 144 
– 144 
– 170 
– 144 
– 144 
– 204 
– 184 
– 170 
– 144 
– 204 
– 170 
– 144 
– 170 
– 170 


5.6 





11.2 | 22.4 p: 


– 180 
– 208 
– 180 
– 180 
– 243 
– 222 
– 208 
– 180 
– 243 
– 208 
– 180 
– 208 
– 208 
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外 螺纹 


л 


用 于 计 
算 应 力 
的 偏差 





11.2 | 22.4 














—217 
—217 
— 249 
—217 
一 217 
– 284 
— 262 
— 249 
—217 
– 284 
— 249 
—217 
— 249 
— 249 


— 253 
— 253 
– 287 
— 253 
— 253 
— 324 
– 301 
– 287 
– 253 
– 324 
– 287 
— 253 
– 287 
– 287 


– 289 
– 289 
– 327 
– 289 
– 289 
– 360 
– 341 
– 327 
– 289 
– 360 
一 327 
一 289 
一 327 
一 327 


– 361 
– 361 
– 403 
– 361 
– 361 
– 441 
– 419 
– 403 
– 361 
– 441 
– 403 
– 361 
– 403 
– 403 
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— 


ти. 


螺纹 及 螺纹 连接 


外 螺纹 





M 


用 于 计 
算 应 力 
的 偏差 

















— 144 
— 144 
— 170 
— 144 
— 144 
— 204 
-184 
-170 
-144 
-204 
= 
— 144 
-170 
-170 


–217 
–217 
– 249 
–217 
–217 
– 284 
– 262 
– 249 
–217 
– 284 
– 249 
–217 
– 249 
– 249 


– 289 
– 289 
– 327 
– 289 
– 289 
– 360 
– 341 
– 327 
– 289 
– 360 
一 327 
一 289 
一 327 
一 327 


一 433 
一 433 
– 481 
– 433 
– 433 
– 518 
– 496 
– 481 
– 433 
– 518 
– 481 
– 433 
– 481 
– 481 
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外 螺纹 


小 径 


用 于 计 
算 应 力 
的 偏差 

















– 505 
— 905 
– 558 
– 505 
– 505 
= 595 
_ 575 
– 558 
– 505 
= 395 
– 558 
– 505 
– 558 
– 558 


– 577 
_ 577 
– 637 
_ 577 
_ 577 
–672 
– 652 
– 637 
– 577 
672 
– 637 
~ 577 
– 637 
– 637 


– 650 
– 650 
– 713 
– 650 
– 650 
– 750 
– 730 
– 713 
– 650 
– 750 
– 713 
– 650 
– 713 
– 713 


–217 
一 217 
一 249 
–217 
–217 
– 284 
– 262 
– 249 
–217 
– 284 
– 249 
–217 
– 249 
– 249 
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外 螺纹 


小 径 


用 于 计 
算 应 力 
的 偏差 

















一 289 
一 289 
一 327 
一 289 
一 289 
– 360 
– 341 
_ 327 
– 289 
– 360 
_ 327 
– 289 
_ 327 
– 327 


– 433 
– 433 
– 481 
– 433 
– 433 
– 518 
– 496 
– 481 
– 433 
– 518 
– 481 
– 433 
– 481 
– 481 


_ 577 
– 577 
– 637 
_ 577 
– 577 
–672 
— 652 
– 637 
_ 577 
– 672 
– 637 
_ 577 
– 637 
– 637 


– 722 
~ 722 
– 793 
– 722 
= 722 
– 828 
– 807 
– 793 
– 722 
– 828 
– 793 
– 722 
– 793 
– 793 
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外 螺纹 


2 


用 于 计 
算 应 力 
的 偏差 





45 90 














一 794 
一 794 
一 809 
一 794 
一 794 
一 900 
– 884 
– 869 
– 794 
– 906 
– 869 
– 794 
– 869 
– 869 


– 866 
– 866 
– 946 
– 866 
– 866 
– 984 
– 961 
– 946 
– 866 
– 984 
– 946 
– 866 
– 946 
– 946 


559 
Е: 1. ES 和 es 分别 为 内 、 外 螺纹 的 上 极限 偏差 代号 ，EI 和 ei 分 别 为 内 、 外 螺纹 的 下 极限 偏差 代号 。 
2. 本 表 只 列 出 基本 大 径 大 于 1.4mm、 小 于 90mm 的 公差 值 ， 标 准 中 规定 了 基本 大 径 大 于 0. 99mm 和 小 于 180mm 的 公 
差 值 ， 必 要 时 可 查 标 准 。 
2.1.12 普通 螺纹 中 等 精度 、 优 选 系 列 的 极限 尺寸 
普通 螺纹 中 等 精度 、 优 选 系列 的 极限 尺寸 见 表 $. 1-38 —#5.1-41, В А СВ/Т 9145 一 2003 。 








2 5.1-38 粗 牙 内 螺纹 中 径 和 小 径 的 极限 尺寸 ( mm) 
з 中 径 小 

螺纹 
тїп 
М1 0. 729 
M1.2 0.929 
М1. 4 1. 075 
М1. 6 1.221 
M1.8 1.421 
М2 1.567 
М2.5 2.013 
МЗ 2.459 
МЗ. 5 2.850 
М4 3.242 
M5 4.134 
M6 4.917 
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(Ж) 
旋 合 长 度 е би 
螺纹 2 1 
тїп 

М7 5.917 
М8 6.647 
М10 8.376 
М12 10.106 
M14 11.835 
М16 13.835 
М18 15.294 
М20 17.294 
М22 19.294 
М24 20. 752 
М27 23.752 
M30 26.211 
M33 29.211 
M36 31.670 
M39 34.670 
M42 37.129 
M45 40. 129 
M48 42.587 
М52 46. 587 
М56 50. 046 
M60 28 85 56. 783 56.428 54. 796 54.046 


注 : 本 表 的 使 用 条 件 为 公差 精度 中 等 ， 旋 合 长 度 中 等 ， 公 差 带 5H (公称 直径 <1.4mm) 及 6H (公称 直径 >4mm) 。 
























表 5.1-39 粗 牙 外 螺纹 大 径 和 中 径 的 极限 尺寸 (mm) 

ws. 大 径 中 径 牙 底 圆 

旋 合 长 度 d s уа 

螺纹 d 2 00 З 

i min 

М1 0.031 

М1.2 0.031 
М1.4 0.038 
М1.6 1. 0.044 
М1.8 1. 0.044 
M2 1. 0.050 

M2. 5 2 2. 2. 0.056 
M3 2; 2, 2. 0.063 

M3.5 3. 3. 3. 0.075 
М4 8. 3. 3. 0.088 

М5 4. 4. 4. 0.100 

M6 5. 5. 5. 0.125 

M7 6. 6. 6. 0.125 

M8 7. 7. 7, 0.156 

M10 9. 9. 8. 0.188 
М12 6 18 0.219 
M14 8 24 0.250 
М16 8 24 0.250 
М18 10 30 0.313 
М20 10 30 0.313 
М22 10 30 0.313 
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M42 
M45 
M48 


М52 
М56 
M60 


M64 





| 63.920 63. 320 60. 023 59.743 





注 : 本 表 的 使 用 条 件 为 公差 精度 中 等 ， 
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(Ж) 


政 底 圆 

ДЕ = 4 
min 

. 375 


375 
438 


438 
. 500 
. 500 


‚ 563 
563 
625 


625 
688 
. 688 


0.750 


See ===|===|=== 


‚ЛЭ 6h (公称 直径 <1.4mm) 及 6g (公称 直径 >1.4mm)。 





























Е: 本 表 的 适用 条 件 为 公差 精度 中 等 ， 旋 合 长 度 中 等 ， 








公差 带 6H。 








2 5.1-40 细 牙 内 螺纹 中 径 和 小 径 的 极限 尺寸 ( mm) 
小 径 
螺纹 
max тїп 

Мё х1 6.917 
M10 х1 8.917 
M10 х1.25 8.647 
М12 х1. 25 . 9 10. 047 
M12 x1.5 .5 10. 376 
М4 х1. 5 .0 12.376 
М1б x1.5 .0 14.370 
M18 x1.5 .0 10.370 
M18 х2 .0 15.835 
М20 x1.5 .0 18.370 
M20 x2 .0 17.835 
М22 x1.5 .0 20.376 
М22 х2 .0 19.835 
М24 х2 . 9 21.835 
М27 х2 . 9 24.835 
МЗО х2 27.835 
M33 х2 30.835 
M36 х3 32.752 
M39 x3 35.752 
М42 х3 38.752 
М45 х3 41.752 
М48 х3 44. 752 
М52 х4 47.670 
М56 х4 51.670 
M60 х4 57.717 57.402 56.270 55.670 
M64 х4 19 56 61.717 61.402 60. 270 59.670 
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2 5.1-41 细 牙 外 螺纹 大 径 和 中 径 的 极限 尺寸 (mm) 

| 旋 合 长 度 — ш 牙 底 网 

螺纹 d d, Е 4 

М8 x 1 3 9 0. 125 
МІО х1 4 12 0. 125 
M10 х1. 25 4 12 0. 156 
M12 х1. 25 4. 5 13 0. 156 
МІ2 х1. 5 4. 5 13 0. 188 
М4 х1. 5 5.6 16 0. 188 
МІб хі. 5 5.6 16 0. 188 
МІ8 х1. 5 5.6 16 0. 188 
М18 х2 5.6 16 0. 250 
М20 х1. 5 5.6 16 0. 188 
М20 х2 5.6 16 0. 250 
М22 х1. 5 5.6 16 0. 188 
М22 х2 5.6 16 0. 250 
М24 х2 8.5 25 0. 250 
М27 х2 8.5 25 0. 250 
МЗО х2 8.5 25 0. 250 
M33 х2 8.5 25 0. 250 
M36 х3 12 36 0. 375 
M39 х3 12 36 0. 375 
М42 х3 12 36 0. 375 
М45 х3 12 36 0. 375 
M48 х3 15 45 0. 375 
М52 х4 19 56 0. 500 
М56 х4 19 56 . . І ; 0. 500 
M60 х4 19 56 59. 940 59. 465 57. 342 57. 106 0. 500 
M64 x4 19 56 63. 465 61. 342 61. 106 0. 500 








注 : 本 表 的 适用 条 件 为 公差 精度 中 等 ， 旋 合 长 度 中 等 ， 公 差 带 6g。 
2.1.13 普通 内 螺纹 的 极限 尺寸 
内 螺纹 公差 带 及 其 各 直径 的 位 置 如 图 5. 1-20 所 示 ， 各 公差 溃 的 极限 尺寸 见 表 5.1-42 ~ 表 5.1-46, 图 、 表 








均 摘自 GB/T 15756—2008 „ 


Dan 一 一 内 螺纹 大 径 的 最 小 值 ; 

Dziax 一 一 内 螺纹 中 径 的 最 大 值 ; 
Du 一 一 内 螺纹 中 径 的 最 小 值 ; 
Di 一 一 内 螺纹 小 径 的 最 大 值 ; 
Di 一 一 内 螺纹 小 径 的 最 小 值 ; 














j. 内 螺纹 中 径 公 差 ; 
T, 一 一 内 螺纹 小 径 公 差 ; 
EI 内 螺纹 基本 偏差 。 
Da, =D+EI 

D, =D,, -3/4H 





= р. - 3⁄4 х0. 866025404P 
Оо ак = Ра + Тр, 
Di, = Р -5/4H 
= р. – 2/4 х0. 866025404P 
р = Dinin + Тр, 


1 тах lmin 


图 5.1-20 ”内 螺纹 公差 带 及 其 各 直径 的 位 置 
а) 公差 带 位 置 为 H b) 公差 带 位 置 为 G 
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#4 5.1-42 4H 内 螺纹 的 极限 尺寸 


s 
а 









































公称 直 ШАН 大 径 中 径 小 径 
0. 25 1. 100 0.963 0. 938 0. 874 0. 829 
= 0. 25 1. 200 1.083 1. 038 0.974 0.929 
ын 0. 3 1. 400 1.253 1. 205 1. 128 1. 075 
0. 2 1. 600 1. 470 1. 421 1. 383 
0. 35 2. 500 2. 326 2. 273 2. 184 2. 121 
0. 35 3. 000 2. 829 2. 773 2. 684 2.621 
0. 35 3. 500 3. 329 3. 273 3. 184 3. 121 
0. 75 6. 000 5. 598 5. 513 5. 306 5.188 
0. 75 7. 000 б. 598 6. 513 6. 306 6. 188 
0. 75 8. 000 7.598 7. 513 7. 306 7.188 
9.188 
А 8.917 
8.647 
8.376 
10-188 
11 1 11. 000 10. 445 10. 350 10. 067 9.917 
1 10. 917 
12 1.25 10. 647 
1.5 10. 376 





1. 75 





10. 106 
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( Ж) 
A тта Де 

D P Р, пах Р къ Р лах Dinin 
1 13. 350 13. 067 12.917 
14 1.5 14. 000 13. 144 13. 026 12. 566 12. 376 
1 17. 000 16. 450 16. 350 16. 067 15.917 
1 18. 000 17. 450 17. 350 17. 067 16. 917 
_ 2 18. 000 16. 833 16. 701 16. 071 15. 835 
1 20. 000 19. 450 19. 350 19. 067 18.917 
2. 5 22. 000 20. 516 20. 376 19. 574 19. 294 
1. 5 24. 000 23. 151 23. 026 22. 566 22. 376 
3 24. 000 22.221 22.051 21.067 20. 752 
25 1.5 25. 000 24. 151 24. 026 23. 566 23. 376 
1 28. 000 27. 456 27. 350 27. 067 26. 917 
2 28. 000 26. 641 26. 701 26.071 25. 835 
1.5 30. 000 29.151 29. 026 28. 566 28. 376 
1. 5 32. 000 31. 151 31. 026 30. 566 30. 376 
Е 2 32. 000 30. 841 30. 701 30. 071 29. 835 
— 3 33. 000 31.221 31.051 30. 067 29. 752 
3.5 33. 000 30. 907 30. 727 29. 566 29.211 
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( 续 ) 
公称 直径 БАН 小 径 
D P Р, мах Р Р лах D sas 
1.5 35. 026 34. 566 34. 376 
2 36. 000 34. 841 34. 701 34. 071 33. 835 
4 39. 000 36. 592 36. 402 35. 045 34. 670 
40 2 40. 000 38. 841 38. 701 38. 071 37. 835 
1.5 42. 000 41. 151 41. 026 40. 566 49. 376 
42 3 42. 000 40. 221 40. 051 39. 067 38. 752 
4.5 45. 000 42. 2717 42. 077 40. 554 40. 129 
2 48. 000 46. 851 46. 701 46. 071 45. 835 
4 48. 000 45. 602 45. 402 44. 045 43. 670 
1.5 50. 000 49. 158 49. 026 48. 566 48. 376 
5 52. 000 48. 964 48. 752 47. 037 46. 587 
2 55. 000 53. 851 53. 701 53. 071 52. 835 
{Ё: 本 表 只 列 出 公称 直径 为 1 ~55mm 的 值 ， 标 准 中 规定 了 公称 直径 至 100mm ЖИЙ, ЖБП ЕКЙ, 
Ж 5.1-43 5H 内 螺纹 的 极限 尺寸 ( mm) 
АЖО ТТТ 4 ШЫ 2 
р Р Р, Р 
1.2 0. 25 1. 200 1. 038 0. 985 0. 929 
1.4 0. 3 1. 400 1.265 1.205 1. 142 1. 075 
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(Ж) 
公称 直 螺 距 中 径 小 径 

D Р D 2max D 2min D 1max 1min 
1.8 0. 35 1. 640 1.501 1.421 
0. 25 1. 898 1. 838 1. 785 1. 729 
Ñ 0. 5 2. 755 2. 675 2.571 2.459 
„ 0. 0 3. 200 3.110 2. 975 2. 850 
i: 0. 7 3. 640 3. 545 3. 382 3. 242 
К: 0. 75 4. 108 4. 013 3. 838 3. 688 
1 б. 468 6. 350 6. 107 5.917 
8 1 8. 000 7. 468 7. 350 7.107 6. 917 
0. 75 9. 000 8.619 8. 513 8. 338 8. 188 
1. 25 9. 000 8. 313 8. 188 7. 859 7.647 
1. 5 11. 000 10. 166 10. 026 9.612 9. 376 
1.25 12. 000 11. 328 11. 188 10. 859 10. 647 
1. 75 12. 000 11. 023 10. 863 10. 371 10. 106 
1.5 17. 000 16. 176 16. 026 15. 612 15.376 
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( 续 ) 

公称 直径 螺 距 中 径 小 径 
D P Dy 2min 1тах Пун 
1. 5 18. 000 17. 176 17. 026 16.612 16. 376 
1 22. 000 21. 475 21. 350 21. 107 20. 917 
— 2 22. 000 20.671 20. 701 20. 135 19. 835 
1 24. 000 23. 482 23. 350 23. 107 22.917 
с 2 24. 000 22. 881 22. 701 22. 135 21. 835 
1. 5 27. 000 26. 186 26. 026 25.612 25. 376 
3 27. 000 25. 263 25. 051 24. 152 23. 752 
28 1. 5 28. 000 27.186 27. 026 26.612 26. 376 
1 30. 000 29. 482 29. 350 29. 107 28. 917 
4 36. 000 33. 638 33. 402 32. 145 31. 670 
38 1. 5 38. 000 37. 186 37. 026 36. 612 36. 376 
3 39. 000 37. 263 37. 051 36. 152 35. 752 
4 39. 000 36. 638 36. 402 35. 145 34. 670 
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( Ж) 
Т a 

D P Р, мах Р Р лах D a, 
1.5 39. 026 38. 612 38. 376 

40 2 40. 000 38. 881 38. 701 38. 135 37. 835 
1. 5 45. 000 44. 186 44. 026 43.612 43. 376 

45 3 45. 000 43. 263 43. 051 42. 152 41. 752 
4. 5 45. 000 42. 327 42. 077 40. 659 40. 129 

2 48. 000 46. 891 46. 701 46. 135 45. 835 

1.5 52. 000 51. 196 51. 026 50. 612 50. 376 

52 3 52. 000 50. 275 50. 051 49. 152 48. 752 
5 52. 000 49. 017 48. 752 47. 147 46. 587 

2 55. 000 53. 891 53. 701 53. 135 52. 835 

5.5 56. 000 52. 708 52. 428 50. 646 50. 046 

2 58. 000 56. 891 56. 701 56. 135 55. 835 

4 58. 000 55. 652 55. 402 54. 145 53. 670 

1.5 62. 000 61. 196 61. 026 60. 612 60. 376 

2 62. 000 60. 891 60. 701 60. 135 59. 835 
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注 : 本 表 只 列 出 公称 直径 为 1 ~65mm 的 值 ， 标 准 中 规定 了 公称 直径 至 300mm 的 值 ， 必 要 时 可 查 标准 。 
表 5.1-44 6H 内 螺纹 的 极限 尺寸 
公称 直径 [Г 大 径 中 径 小 径 
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第 1 音 螺纹 及 螺纹 连接 .- 339. 
( Ж) 
公称 直 螺 距 中 径 小 径 
D Р 2max D 2min D 1max D lmin 
1. 25 . 11. 368 11. 188 10.912 10. 647 
l. 1.5 15. 000 14.216 14. 026 13. 676 13. 376 
16 1. 5 16. 000 15.216 15. 026 14. 676 14. 376 
1 17. 000 16. 510 16. 350 16. 153 15.917 
1 18. 000 17.510 17. 350 17. 153 16. 917 
2. 5 20. 000 18. 600 18. 376 17. 744 17. 294 
1. 5 22. 000 21.216 21. 026 20. 676 20. 376 
2.5 22. 000 20. 600 20. 376 19. 744 19. 294 
1.5 24. 000 23. 226 23. 026 22. 676 22. 376 
1 27. 000 26. 520 26. 350 26. 153 25.917 
в 2 27. 000 25. 925 25.701 25.210 24. 835 
1 28. 000 27. 520 27. 350 27. 153 26. 917 







































































· 340 · 第 5 篇 连接 零 部 件 

( Ж) 

公称 直 螺 距 中 径 小 径 
D P D 2max D 2min D Imax D Imin 
1.5 | 32. 226 31. 676 31. 376 
2 33. 000 31. 925 31. 701 31.210 30. 835 
38 1.5 38. 000 37. 226 37. 026 36. 676 36. 376 
2 39. 000 37. 925 37.701 37.210 36. 835 
4 39. 000 36. 702 36. 402 35. 270 34. 670 
40 2 40. 000 38. 925 38. 701 38. 210 37. 835 
1.5 45. 000 44. 226 44. 026 43. 676 43. 376 
45 3 45. 000 43. 316 43. 051 42. 252 41. 752 
4. 5 45. 000 42. 392 42. 077 40. 799 40. 129 
2 48. 000 46. 937 46. 701 46. 210 45. 835 

Е: 本 表 只 列 出 公称 直径 为 1.4 ~ 50 тт 的 值 ， 标 准 中 规定 了 公称 直径 至 300mm 的 值 ， 必 要 时 可 查 标准 。 

Ж 5.1-45 7H 内 螺纹 的 极限 尺寸 (mm) 

公称 直 螺 距 Хі 中 径 小 径 
D P даах Р Рах Ру 
3 0. 5 . 2. 800 2. 675 2. 639 2. 459 
3.5 0.6 3. 500 3.250 3. 110 3. 050 2. 850 
` 0.7 4. 000 3. 695 3. 545 3. 466 3. 242 
0. 5 4. 500 4. 300 4. 175 4. 139 3. 959 
ki 0. 75 4. 500 4. 163 4. 013 3. 924 3. 688 
0. 5 5. 000 4. 800 4. 675 4. 639 4. 459 
° 0.8 5. 000 4. 640 4. 480 4. 384 4. 134 
5.5 0. 5 5. 500 5.300 5. 175 5.139 4. 959 
































第 1 音 螺纹 及 螺纹 连接 · 341 · 

(28) 
公称 直 螺 距 中 径 小 径 

D P Р пах Ооп Ош Dinin 
0.75 | 5. 683 5.424 5.188 
р 1 6. 000 5. 540 5. 350 5.217 4.917 
9 1 9. 000 8. 540 8. 350 8.217 7.917 
0. 75 10. 000 9. 683 9. 513 9. 424 9. 188 
1. 25 10. 000 9. 388 9. 188 8. 982 8. 647 
0. 75 11. 000 10. 683 10. 513 10. 424 10. 188 
1 14. 000 13. 550 13. 350 13.217 12.917 
2 14. 000 12. 966 12. 701 12.310 11.835 
к 1.5 15. 000 14. 262 14. 026 13. 751 13. 376 
16 1. 5 16. 000 15. 262 15. 026 14. 751 14. 376 
1 17. 000 16. 550 16. 350 16. 217 15.917 
1 18. 000 17. 550 17. 350 17.217 16.917 
20 1. 5 20. 000 19. 262 19. 026 18. 751 18. 376 
2 20. 000 18. 966 18. 701 18. 310 17. 835 
1 22. 000 21. 550 21. 350 21.217 20.917 
1.5 22. 000 21.262 21.026 20. 751 20. 376 
— 2 22. 000 20. 966 20. 701 20.310 19. 835 
2.5 22. 000 20. 656 20. 376 19. 854 19. 294 
1 24. 000 23. 562 23. 350 23.217 22. 917 
эң 1.5 24. 000 23.276 23. 026 22.751 22. 376 
2 24. 000 22. 981 22. 701 22.310 21. 835 


























· 342 · 第 5 篇 连接 零 部 件 















































( 续 ) 
公称 直径 螺 距 中 径 小 径 
D Р Р), пах Р къ Р лах О 
1 24. 562 24. 217 23.917 
25 1. 5 24. 276 24. 026 23.751 23. 376 
1 28. 000 27. 562 27. 350 27.217 26.917 
2 28. 000 26. 981 26. 701 26.310 25. 835 
1. 5 30. 000 29. 276 29. 026 28. 751 28. 376 
3 30. 000 28. 386 28. 051 27. 382 26. 752 
3. 9 33. 000 31. 082 30. 727 29.921 29.211 
2 36. 000 34.981 34. 701 34. 310 33. 835 
36. 000 33.777 33.402 32.420 31.670 
1.5 39. 000 38.276 36. 026 37.751 37.376 
1.5 42. 000 41.276 41.026 40. 751 40. 376 
42 3 42. 000 40. 386 40. 051 39. 382 38. 752 
4. 5 42. 000 39. 477 39. 077 37. 979 37. 129 
4 48. 000 45. 802 45. 402 44. 420 43. 670 











公称 直径 中 径 小 径 
D D 2max D 2min D 1max 
49. 291 49. 020 48. 751 
50 49. 001 48. 701 48.310 





注 : 本 表 只 列 出 公称 直径 为 3 ~52mm 的 值 ， 标 准 中 规定 了 公称 直径 至 200mm 的 值 ， 必 要 时 可 查 标准 。 
表 5.1-46 6G 内 螺纹 的 极限 尺寸 



































公称 直径 ШАН 小 径 
D Р Элак 
1.4 0. 3 1. 178 
1.6 0. 35 1. 340 
189 
22 2з | 
28 | 
Озю | 
: 0. 5 2.619 
0.6 3. 031 
| — с жаши! Жане: ЖШ 
0. 7 3. 444 
а T л 
Е 0. 75 4. 522 4. 153 4. 035 3. 900 
(ов | 504 | 469 | зш | 4358 | 
а | 60 | зв | 53 | зл» | 
ав | 702 | ве | бз | 640 1 
1 
s 
075 | 90 | 8535 _| 8400 | 
9 | 1 | 90% _ 8376 | 819 
10 
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. 344. 第 5 篇 连接 零 部 件 


公称 直径 АН 











1. 75 10. 475 10. 140 


12. 034 11. 097 10. 897 


13. 536 13. 376 


14. 032 13. 248 13. 058 


14 
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ы =. | > ча 
一 б рю * 一 
кә 
лл 
-一 
= 
= 
з 
A\ 
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15. 026 14. 536 14. 376 


15 


— 
л 
— 
с^ 
OO 
„ә 
[кә] 





| 14. 248 14. 058 
1 16. 026 15. 536 15. 376 





16 1.5 16. 032 15. 248 15. 058 
2 16. 038 14. 951 14. 739 





14. 038 12. 951 12. 739 12. 248 11. 873 


Г. 1 17. 026 16. 536 16. 376 
1.5 17. 032 16. 248 16. 058 
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сз 
° 
М 
CN 





17. 536 17. 376 17. 179 16. 943 
17. 058 16. 708 16. 408 
18. 038 16. 739 
18. 042 16. 418 
20. 032 19. 058 
20. 038 18. 739 
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[кә] 
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. 18. 642 18. 418 
1 22. 026 21. 536 21. 376 








2.5 22. 042 20. 642 20. 418 
1 24. 026 23. 546 23. 376 
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23. 258 23. 058 
24. 038 22. 739 
24. 048 22. 099 
25. 026 24. 376 
25. 038 23. 739 
26. 032 25. 058 
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27. 026 26. 546 26. 376 
26. 258 26. 058 
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25. 364 25. 099 
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28. 026 27. 546 27,376 
28. 038 26. 739 
30. 026 29. 376 
30. 032 29. 058 
30. 038 28. 739 
30. 053 27. 780 


32. 032 31. 258 31. 058 
32. 038 30. 963 30. 739 
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1.5 
32 


20 1.5 22. 032 21. 248 21. 058 20. 708 20. 408 
2 22. 038 20. 951 20. 739 20. 248 19. 873 
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第 1 音 螺纹 及 螺纹 连接 · 345. 

( 续 ) 
公称 直 螺 距 中 径 小 径 

D P Р мах Р къ Р лах Dya 
1.5 32. 258 32. 058 31. 708 31. 408 
33. 038 31. 963 31. 739 31. 248 30. 873 
38 1. 5 38. 032 37. 258 37. 058 36. 708 36. 408 
2 39. 038 37. 963 37. 739 37. 248 36. 873 
39. 060 36. 762 36. 462 35. 330 34. 730 
40 40. 038 38. 963 38. 739 38. 248 37. 873 
1. 5 45. 032 44. 258 44. 058 43. 708 43. 408 
45 3 45. 048 43. 364 43. 099 42. 300 41. 800 
4. 5 45. 063 42. 455 42. 140 40. 862 40. 192 
2 48. 038 46. 975 46. 739 46. 248 45. 873 
1. 5 52. 032 51. 270 51. 058 50. 708 50. 408 
52 3 52. 048 50. 379 50. 099 49. 300 48. 800 
46. 658 
53. 408 
55 52. 873 
51. 800 
50. 730 
54. 408 
53. 873 
56 52. 800 
51. 730 








· 346 · 第 5 篇 ”连接 零 部 件 














Е: 本 表 只 列 出 公称 直径 为 1.4 ~60mm 的 值 ， 标 准 中 规定 了 公称 直径 至 200mm 的 值 ， 必 要 时 可 查 标准 。 


2.1.14 普通 外 螺纹 的 极限 尺寸 未 ， 各 公差 这 的 极限 尺寸 见 表 5. 1-47 ~ 表 5. 1-51， 
外 螺纹 公差 带 及 其 各 直径 的 位 置 如 图 5.1-21 所 图 、 表 均 摘自 GB/T 15756—2008 。 


d 心 一 一 外 螺纹 大 径 的 最 大 值 ; 
4 外 螺纹 大 径 的 最 小 值 ; 
心心 一 一 外 螺纹 中 径 的 最 大 值 ; 
忆 心 一 一 外 螺纹 中 径 的 最 小 但; 
азма МАЭС 的 最 大 值 ; 

















Pi 外 螺纹 大 径 公差 ， 
т МД, 
ез МСЕ) Зе 
а лах = d + es 
dnin = nas ТА 
max = dmax – 3⁄4H 
а) b) =d —3/4 х0. 866025404P 
dynin = Чо ах _ f 


ds = d. — 1. 226869 P 


图 5.1-21 外 螺纹 公差 带 及 其 各 直径 的 位 置 
а) 公差 带 位 置 为 hn b 公差 带 位 置 为 8、f 和 ee 


表 5.1-47 4h 外 螺纹 的 极限 尺寸 ( mm) 


d P 
лах din а мах 2min d 
3max 





=“ 


0.2 1. 000 0. 964 0. 870 0. 840 
0. 25 1. 000 0. 958 0. 838 0. 804 
Е 1. 100 1. 064 0. 970 0. 940 


1. 100 1. 058 0. 938 0. 904 
1. 200 1. 164 1. 070 1. 040 


1. 400 1. 364 1. 270 1. 240 


заа 
+ 





0. 3 1. 400 1. 352 1. 205 1. 169 
0. 2 1. 600 1. 564 1. 470 1. 438 








1.2 _ 100 
1. 200 1. 158 1. 038 1. 004 





0. 35 1. 800 1. 747 1. 573 1. 533 371 
9 0.4 2. 000 1.940 1. 740 1. 698 509 
е 0. 25 2. 200 2. 158 2. 038 2. 002 893 





= | — | — | —  — |=— — — |о|о|[о|о| о1о 
-一 
л 
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0. 45 2. 200 2.137 1. 908 1. 863 









































第 1 音 螺纹 及 螺纹 连接 · 347 . 
(Ж) 
айй ни Д 
К " а 
тах тіп 2тах 2min saa, 
0. 35 2. 500 2. 447 2. 273 2. 233 2.071 
š; 0.7 4. 000 3.910 3. 545 3. 489 3. 141 
= 0. 75 4. 500 4.410 4. 013 3. 957 3. 580 
x 0.8 5. 000 4. 905 4. 480 4. 420 4.019 
0. 75 6. 000 5.910 5.513 5.450 5. 080 
0. 75 9. 000 8.910 8. 513 8. 450 8. 080 
1. 25 9. 000 8. 868 8. 188 8. 113 7.466 
1. 25 10. 000 9. 868 9. 188 9.113 8. 466 
1. 5 10. 000 9. 850 9. 026 8. 941 8. 160 
1. 75 12. 000 11. 830 10. 863 10. 768 9. 853 
14 1. 5 14. 000 13. 850 13. 026 12. 936 12. 160 
1 15. 000 14. 888 14. 350 14. 275 13. 773 
2 18. 000 17.820 16. 701 16. 601 15. 546 















































· 348. 第 5 篇 ”连接 零 部 件 
( 续 ) 
айй ни Е 
i ü а 
тах тіп 2тах 2тїп dia; 
1 20. 000 19. 888 19. 350 19. 275 18. 773 
2.5 22. 000 21. 788 20. 376 20. 270 18. 933 
2 24. 000 23. 820 22. 701 22. 595 21. 546 
3 24. 000 23. 764 22. 051 21. 926 20. 319 
25 1. 5 25. 000 24. 850 24. 026 23. 931 23. 160 
1 28. 000 27. 888 27. 350 27. 270 26. 773 
2 28. 000 27.620 26. 701 26. 595 25. 546 
1.5 30. 000 29. 650 29. 026 28. 931 28. 160 
3 30. 000 29. 764 28. 051 27. 926 26. 319 
3 33. 000 32. 764 31. 051 30. 926 29. 319 
3 36. 000 35. 764 34. 051 33. 926 32.319 
38 1. 5 38. 000 37. 850 37. 026 36. 931 36. 160 
1. 5 39. 000 38. 850 38. 026 37. 931 37. 160 
2 39. 000 38. 820 37. 701 37. 595 36. 546 
< 3 39. 000 38. 764 37. 051 36. 926 35.319 
4 39. 000 38. 700 36. 402 36. 262 34. 093 
1.5 40. 000 39. 850 39. 026 38. 931 38. 160 
40 2 40. 000 39. 820 38. 701 38. 595 37. 546 
3 40. 000 39. 764 38. 051 37. 926 36. 319 





























жт 螺纹 及 螺纹 连接 · 349. 

(28) 

公称 直径 Т ё ЖС — 
' i Ре 
тах тіп 2max 2min аз ах 

40. 160 

39. 546 

42 38.319 
4 42. 000 41. 700 39. 402 39. 262 37. 093 

1.5 45. 000 44. 850 44. 026 43.931 43. 160 

45 3 45. 000 44. 764 43. 051 42. 926 41.319 
39. 479 

46. 160 

45. 546 

48 44. 319 
43. 093 

41. 866 

48. 160 

50 2 50. 000 49. 820 48. 701 48. 589 47. 546 
1.5 52. 000 51. 850 51. 026 50. 926 50. 160 

52 3 52. 000 51. 764 50. 051 49.919 48.319 
45. 866 

53. 160 

š: 52. 546 
51.319 

50. 093 

5.5 56. 000 55. 645 52. 428 52.258 49. 252 

1.5 56. 000 57. 850 57. 026 56. 926 56. 160 

4 58. 000 57. 700 55. 402 55. 252 53. 093 

1.5 62. 000 61. 850 61. 026 60. 926 60. 160 

62 2 62. 000 61. 820 60. 701 60. 589 59. 546 
57. 093 





注 : 本 表 只 列 出 公称 直径 为 1~62mm 的 值 ， 标 准 中 规定 了 公称 直径 至 100mm 的 值 ， 必 要 时 可 查 标准 。 












































. 350. 第 5 篇 ”连接 零 部 件 

表 5.1-48 6h 外 螺纹 的 极限 尺寸 (mm) 

J 小 径 

公称 直 f 螺 距 (参考 ) 
d P 

азы 

0. 25 1. 100 1. 033 0. 938 0. 885 0. 793 

0. 2 1. 200 1. 144 1. 070 1. 022 0. 955 

0. 2 1. 400 1. 344 1. 270 1. 222 1. 155 

0. 45 2. 200 2. 100 1. 908 1. 837 1. 648 

0. 45 2. 500 2. 400 2. 208 2. 137 1. 948 

Ç 0. 5 3. 000 2. 894 2. 675 2. 600 2. 387 

5.5 0. 5 5. 500 5. 394 5. 175 5. 100 4. 887 

1 6. 000 5. 820 5. 350 5. 238 4. 773 

' 1 7. 000 6. 820 6. 350 б. 238 5.773 

8 1 8. 000 7. 820 7. 350 7.238 6. 773 

1. 25 8. 000 7. 788 7. 188 7.070 б. 466 

0. 75 9. 000 8. 860 8. 513 8.413 8. 080 

9 1 9. 000 8. 820 8. 350 8. 238 7.773 

1. 25 9. 000 8. 788 8. 188 8. 070 7. 466 

0. 75 10. 000 9. 860 9. 513 9.413 9. 080 
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351. 


第 工 章 ”螺纹 及 螺纹 连接 


(Ж) 


1А 
М (25) 





1 12. 000 11. 820 11. 350 11.232 10. 773 





14. 000 13. 820 13. 350 13. 232 12.773 


14. 820 14. 350 14. 232 13. 773 
14. 764 14. 026 13. 886 13. 160 





1 16. 000 15. 820 15. 350 15. 232 14. 773 
1.5 16. 000 15. 764 15. 026 14. 886 14. 160 








— 


С© 


о 


t> 


人 


л 


CN 


1.5 17. 000 16. 764 16. 026 15. 886 15. 160 





20. 000 19. 764 19. 026 18. 886 18. 160 


2 20. 000 19. 720 18. 701 18. 541 17. 546 
2.5 20. 000 19. 665 18. 376 18. 206 16. 933 





1 22. 000 21.620 21. 350 21.232 20. 773 
1.5 22. 000 21. 764 21. 026 20. 886 20. 160 





2 22. 000 21. 720 20. 701 20. 541 19. 546 
229 22. 000 21. 665 20. 376 20. 206 18. 933 





1 24. 000 23. 820 23. 350 23. 225 22. 773 





~ 


25. 000 24. 720 23. 701 23. 531 22. 546 





1.5 27.000 26. 764 26. 026 25. 876 25. 160 
2 27. 000 26. 720 25. 701 25.531 24. 546 





1.5 26. 000 25. 764 25. 026 24. 876 24. 160 
1 27. 000 26. 820 26. 350 26. 225 25.773 
3 27. 000 26. 625 25. 051 24. 851 23.319 
1 28. 000 27. 820 27. 350 27.225 26. 773 





1.5 32. 000 31. 764 31. 026 30. 876 30. 160 
2 32. 000 31. 720 30. 701 30. 531 29. 546 


· 352. 第 5 篇 连接 零 部 件 


(Ж) 


P ¿ 小 径 
公称 直径 “| юы 1 
































1.5 33. 000 32. 764 32. 026 31. 876 31. 160 

4 36. 000 35. 525 33. 402 33.178 31. 093 

1. 5 39. 000 38. 764 38. 026 37. 876 37. 160 

3 39. 000 38. 625 37. 051 36. 851 35. 319 
1. 5 40. 000 39. 764 39. 026 38. 876 38. 160 

4. 5 42. 000 41. 500 39. 077 38. 841 36. 479 

2 45. 000 44. 720 43. 701 43. 531 42. 546 

4 45. 000 44. 525 42. 402 42. 178 40. 093 

1. 5 48. 000 47. 764 47. 026 46. 866 46. 160 

3 50. 000 49. 625 48. 051 47. 839 46. 319 








2 52. 000 51. 720 50. 701 50. 521 49. 546 
52 3 52. 000 51. 625 50. 051 49. 839 48. 319 
4 52. 000 51. 525 49. 402 49. 166 47. 093 

5 52. 000 51.470 48. 752 48. 502 45. 866 
注 : 本 表 只 列 出 公称 直径 为 1 ~52mm 的 值 ， 标 准 中 规定 了 公称 直径 至 100mm 的 值 ， 必 要 时 可 查 标准 。 





表 5.1-49 бе 外 螺纹 的 极限 尺寸 (mm) 















































第 1 螺纹 及 螺纹 连接 . 353. 
(Ж) 
' " а 
max min 2max 2min т ЖЕ 
0.2 1. 083 1. 027 0. 953 0. 905 0. 838 
К" 0. 35 1. 581 1. 496 1. 354 1. 291 1. 152 
0. 35 1. 781 1. 696 1. 554 1. 491 1„ 352 
0.4 1. 981 1. 886 1. 721 1. 654 1. 490 
— 0.45 2. 180 2. 080 1. 888 1.817 1. 628 
0. 5 3. 980 3. 874 3. 655 3. 580 3. 367 
0. 75 4. 478 4. 338 3. 991 3. 901 3. 558 
0. 5 4. 980 4. 874 4. 655 4. 580 4. 367 
5.5 0. 5 5. 480 5. 374 5. 159 5. 080 4. 867 
1. 25 7. 972 7.760 7. 160 7.042 6. 438 
9 1 8.974 8. 794 8. 324 8.212 7.747 
0. 75 9.978 9. 838 9.491 9.391 9. 058 
10 8. 747 
1. 5 11. 968 11.732 10. 994 10. 854 10. 128 
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| (2%) 





13. 962 13. 682 12. 663 12. 503 11. 508 
к 14. 974 14. 794 14. 324 14. 206 13. 747 
14. 968 14. 732 13. 994 13. 854 13. 128 


1 13. 974 13. 794 13. 324 13. 206 12. 747 
14 1.5 13. 968 13. 732 12. 994 12. 854 12. 128 


-一 
CN 


15. 968 15. 732 14. 994 14. 854 14. 128 





15. 974 15. 794 15. 324 15.206 14. 747 


15. 962 15. 682 14. 663 14. 503 13. 508 
16. 974 16. 794 16. 324 16. 206 15. 747 


= 
~ 
| 





1. 3 16. 968 16. 732 15. 994 15. 854 15. 128 
1 17. 974 17. 794 17. 324 17. 206 16. 747 








1. 5 17. 968 17. 732 16. 994 16. 854 16. 128 
2. 5 17. 958 17. 623 16. 334 16. 164 14. 891 


19. 962 19. 682 18. 663 18. 503 17. 508 
19. 958 19. 623 18. 334 18. 164 16. 891 
21. 974 21. 794 21. 324 21.206 20. 747 


М 

М 
= 
л 





21. 968 21. 732 20. 994 20. 854 20. 128 


2 21. 962 21.682 20. 663 20. 503 19. 508 
2.5 21.958 21. 623 20. 334 20. 164 18. 891 





1 23.974 23. 794 23. 324 23. 199 22. 747 
А 1.5 23. 968 23. 732 22. 994 22. 844 22. 128 


+ 





2 23. 962 23. 682 22. 663 22. 493 21. 508 
3 23. 952 23. 577 22. 003 21.603 20.271 





1 24. 974 24. 794 24. 324 24. 199 23.747 
1.5 24. 968 24. 732 23. 994 23. 844 23. 128 


25 
24. 962 24. 682 23. 663 23. 493 22. 508 
26 25. 968 25. 732 24. 994 24. 844 24. 128 


26. 974 26. 794 26. 324 26. 199 25. 747 


[кә] 

~ 
-一 
л 
г 
路 | 中 
NO 
CN 
С© 
ә 
С\ 
~ 
„ә 
ә 
[кә] 
л 
© 
NO 
і 
БӘ) 
Сл 
оо 
: 
+. 
t` 
л 
-一 
ә 
С© 








28 1.5 27. 968 27. 732 26. 994 26. 844 26. 128 
2 27. 962 27.682 26. 663 26. 493 25. 508 





1 29. 974 29. 794 29. 324 29. 199 28. 747 





3 32. 952 32.577 31. 003 30. 803 29.271 
3.5 32. 947 32. 522 30. 674 30. 462 28. 653 
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(Ж) 
майе | юв Е 
i i Ри 
тах тіп 2тах 2тіп аз маҳ 
1. 5 35. 968 35. 732 34. 994 34. 844 34. 128 
3 38. 952 38. 577 37. 003 36. 803 35. 271 
1. 5 39. 968 39. 732 38. 994 38. 844 38. 128 
3 39. 952 39. 577 38. 003 37. 803 36. 271 
2 41. 962 41. 682 40. 663 40. 493 39. 508 
4 44. 940 44. 465 42. 342 42. 118 40. 033 
注 : 本 表 只 列 出 公称 直径 为 1 ~45mm 的 值 ， 标 准 中 规定 了 公称 直径 至 300mm 的 值 ， 必 要 时 可 查 标准 。 
表 5.1-50 6f 外 螺纹 的 极限 尺寸 (mm) 
майе | mm ке Е 
I i а 
тах тіп 2max 2min з ах 
0. 45 2. 465 2. 365 2. 173 2. 102 1.913 
0. 5 2. 964 2. 858 2. 639 2. 564 2.351 
0. 6 3. 464 3. 339 3. 074 2. 989 2. 728 
0.7 3. 962 3. 822 3. 507 3.417 3. 103 
е 0. 75 4. 462 4. 322 3. 975 3. 885 3. 542 
0. 5 4. 964 4. 858 4. 639 4. 564 4. 351 
š 0. 8 4. 962 4.812 4. 442 4. 347 3.981 
5.5 0. 5 5. 464 5.358 5. 139 5. 064 4.851 
6 0. 75 5. 962 5.822 5. 475 5.375 5. 042 
1 5. 960 5. 780 5. 310 5. 198 4. 733 
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( Ж) 
3max 





0. 6. 962 6. 822 6. 475 6. 375 6. 042 


8. 962 8. 822 8. 475 8. 375 8. 042 
8. 960 8. 780 8. 310 8. 198 7.733 


© 


7. 958 7. 746 7. 146 7. 028 6. 424 








-一 
° 


1. 25 8. 958 8. 746 8. 146 8. 028 7. 424 
9. 960 9.780 9.310 9. 198 8. 733 





1 9. 955 9.719 8. 981 8. 849 8.115 
0. 75 10. 962 10. 822 10. 475 10. 375 10. 042 





11. 960 11. 780 11.310 11. 192 10. 733 
1. 25 11.958 11. 746 11. 146 11.014 10. 424 


11 10. 960 10. 780 10. 310 10. 198 Ө; 7133 
1 10. 955 10.719 9. 981 9. 849 9.115 


=“ 
кә 
1 


11. 955 11.719 10. 981 10. 841 10. 115 
11. 952 11. 687 10. 815 10. 665 9. 805 























14 1. 13.955 13.719 12. 981 12. 841 12. 115 
14. 960 14. 780 14. 310 14. 192 13. 733 

15. 960 15. 780 15. 310 15. 192 14. 733 

2 15. 948 15. 668 14. 649 14. 489 13. 494 

19. 960 19. 780 19. 310 19. 192 18. 733 

Е 2 19. 948 19. 668 18. 649 18. 489 17. 494 
21. 960 21. 780 21.310 21. 192 20. 733 





25 1 24. 955 24. 719 23. 981 23. 831 23.115 
2 24. 948 24. 668 23. 649 23.479 22. 494 
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(2%) 

а 
тах тіп 2тах 2min та 

26 1.5 25. 955 25.719 24. 981 24. 831 24. 115 
2 27.948 27.668 26. 649 26. 479 25. 494 

1.5 29. 955 29. 719 28. 981 28. 831 28.115 

3 29. 937 29. 562 27. 988 27. 788 26. 256 
2 31. 948 31. 668 30. 649 30. 479 29. 494 
2 35. 948 35. 668 34. 649 34. 479 33. 494 

4 35. 925 35. 450 33. 327 33. 103 31.018 

1.5 38. 955 38. 719 37. 981 37. 831 37.115 

— 3 38. 937 38. 562 36. 988 36. 788 35. 256 

Е: 本 表 只 列 出 公称 直径 为 1.6 ~40mm 的 值 ， 标 准 中 规定 了 公称 直径 至 200mm 的 值 ， 必 要 时 可 查 标准 。 

Я 5.1-51 бе 外 螺纹 的 极限 尺寸 (mm) 

小 径 

d P 

аз пах 

3 0. 5 2. 950 2. 844 2. 625 2. 550 2.337 
0.7 3. 944 3. 804 3. 489 3. 399 3. 085 

1 5. 940 5. 760 5. 290 5. 178 4.713 
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( 续 ) 
айне mui 
К " а 
тах тіп 2тах 2тїп dya 
0. 75 6. 944 6. 804 6. 457 б. 357 6. 024 
1. 25 8. 937 8. 725 8. 125 8. 007 7. 403 
1 9. 940 9. 760 9. 290 9. 178 8. 713 
1. 5 9. 933 9. 697 8. 959 8. 827 8. 093 
10. 944 10. 457 10. 357 10. 024 
11 1 10. 940 10. 760 10. 290 10. 178 9.713 
14 1. 5 13. 933 13. 697 12. 959 12.819 12. 093 
1 14. 940 14. 760 14. 290 14. 172 13.713 
1 15. 940 15. 760 15. 290 15. 172 14. 713 
2 15. 929 15. 649 14. 630 14. 470 13. 475 
1 19. 940 19. 760 19. 290 19. 172 18.713 
в. 2 19. 929 19. 649 18. 630 18. 470 17. 475 
1 21. 940 21. 760 21. 290 21. 172 20. 713 
25 1. 5 24. 933 24. 697 23. 959 23. 809 23. 093 
































第 1 音 螺纹 及 螺纹 连接 . 359. 
(#8) 
мий ни Да 
i i а 
тах тіп 2 тах 2тїп Из 
26 1.5 25. 933 25. 697 24. 959 24. 809 24. 093 
2 27.929 27. 649 26. 630 26. 460 25.475 
1.5 29. 933 29. 697 28. 959 28. 809 28. 093 
3 29. 915 29. 540 27. 966 27.766 26. 234 
2 31. 929 31. 649 30. 630 30. 460 29. 475 
3 35. 915 35. 540 33. 966 33. 766 32. 234 
4 35. 905 35. 430 33. 307 33. 083 30. 998 
1. 5 38. 933 38. 697 37. 959 37. 809 37. 093 
3 38. 915 38. 540 36. 966 36. 766 35. 234 
56.379 
39: 379 
4 47. 905 47.430 45. 307 45. 071 42. 998 
5 47. 894 47. 364 44. 646 44. 396 41. 760 



























































. 圆柱 头 用 沉 孔 未 收 M1.6. М2 和 М2. 5 规格 。 
. 六 角 头 螺 柱 和 六 角 螺 母 用 沉 孔 未 收 M1.6、M2 М2. 5 及 M36 以 上 规格 。 
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( 续 ) 
公称 直径 ЛУ 
(参考 ) 
з мах 
48. 093 
50 47. 475 
46. 234 
50. 093 
49. 475 
52 48. 234 
46. 998 
45. 760 
53. 093 
52. 475 
55 
51. 234 
49. 998 
Е: 本 表 只 列 出 公称 直径 为 3 ~55mm 的 值 ， 标 准 中 规定 了 公称 直径 至 200mm 的 值 ， 必 要 时 可 查 标准 。 
2.1.15 紧 回 件 通 孔 及 沉 孔 尺 寸 ( 见 表 5. 1-52) 
表 5.1-52 紧 固 件 通 孔 及 沉 孔 尺寸 (mm) 
42 
90° 
ваги 
Z 
<< 
沉 头 用 沉 孔 圆柱 头 用 沉 孔 еи 
(GB/T 152.2—1988) (GB/T 152.3 ——1988) 
(GB/T 152.4 一 1988) 
MIO | 20.3 
М12 | 24.4 6.0 13. 5 
МІ4 | 28.4 7.0 15. 5 18 13. 5 _ овой 
M16 | 32.4 20 17. 5 ШЕЕ 
М18 == = — 22 20. 0 ш 
М20 | 40.4 24 22.0 
М22 — | 26 24 
注 : 1. 沉 头 用 沉 孔 中 未 收 M1.6、M2 М2. 5 和 M3. 5 规格 。 
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2.1.16 粗 牙 螺纹 、 螺 钉 的 拧 入 深度 、 攻 螺纹 深度 和 钻 孔 深度 〈 见 表 $. 1-53) 
Ж&5.1-53 粗 牙 螺纹 、 螺 钉 的 拧 入 深度 、 攻 螺纹 深度 和 钻 孔 深度 (参考 ) ( mm) 




















通 孔 拧 | НАЗ 攻 螺 纹 9. 
入 深度 | 人 深度 深度 深度 
h H Н, Н, 
4 3 7 10 
4 10 14 
5 12 16 
6 15 20 
8 18 24 
23 30 
27 36 
36 46 
45 57 
54 68 
67 84 
80 98 
94 115 
105 128 
2.1.17 地 脚 螺 栓 孔 和 凸 缘 尺 寸 ( 见 表 5. 1-54) 
Ж 5.1-54 地 脚 螺栓 孔 和 凸 缘 尺 寸 (参考 ) (mm) 









ЙЎ 


А1 kes 


Л 








d 130 
d, 185 
D 370 
L 200 
А _ 














注 : 根据 结构 和 工艺 的 要 求 ， 必 要 时 尺寸 L、L 可 以 变动 。 
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2.1.18 扳手 空间 ( 见 表 5. 1-55) 
表 5.1-55 扳手 空间 ( 摘 目 Ј8/70 4005—2006) ( mm) 









PA SS | 
Ака 
Z T | ЫП ` Су 
920} 
Б | 














( 续 ) 
т Р в 
36 88 95 
39 92 100 
42 100 106 
45 105 112 
48 115 126 
52 125 132 
56 130 138 
60 135 145 
64 140 152 
68 150 158 
72 160 168 
76 165 — 
80 170 178 
85 180 188 
90 190 208 
95 200 — 
100 215 238 
105 220 = 
110 225 = 
115 245 _— 
120 250 = 
125 270 = 
130 275 = 
140 295 к= 
150 310 350 














2.2 党 用 螺纹 连接 件 及 其 标准 数据 


2.2.1 螺栓 、 螺 柱 、 螺 钉 
1. 六 角 头 螺栓 CC 级 、 六 角 头 螺栓 全 螺纹 C 级 (М5 5. 1-56) 


表 5.1-56 六 角 头 螺栓 CZ (СВ/Т S780 一 2000) 、 六 角 头 螺栓 全 螺纹 C 级 (Rš H СВ/Т 5781—2000) 


(mm) 


标记 示例 : 

螺纹 规格 d = M12、 
公称 长 度 1 = 80mm .性 
能 等 级 为 4.8 级 .不 经 











表面 处 理 .C 级 六 角 头 
螺栓 的 标记 : 
螺栓 СВ/Т 5780 
M12 x 80 
a) GB/T 5780 b) GB/T 5781 
螺纹 规格 d 
和 М5 M6 М8 М10 | М12 |(М14)| М16 |(M18) M20 | (M22)| M24 | (M27) 
5 
1<125 38 42 46 50 54 60 


mare [э [эи [ ж [э [э 
m гә s ааа 
тах _24 |3 | 4 | 


48 52 56 66 
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(2%) 

螺纹 规格 d 

(ва) М5 М6 М8 MIO | М12 |(М14)| М16 |(М18)| M20 |(M22)| M24 | (M27) 
g 

e min 8.63 | 10.89 | 14.2 | 17.59 | 19.85 | 22.78 | 26.17 | 29.56 | 32.95 | 37.29 |39.55 | 45.2 
k 公称 3.5 4 5.3 6.4 7.5 8.8 10 11.5 | 12.5 14 15 17 
тах 8 10 13 16 18 21 24 27 30 34 36 41 
min 7.64 | 9.64 |12. 57 | 15.57 | 17.57 | 20.16 | 23.16 | 26.16 |29.16 | 33 35 40 


25- | 30- 140~ | 45- | 55- | 60- | 65- | 80- | 65- | 90- |100- | 110- 
50 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 
10- | 12- 16- | 20- | 25- | 30- | 30- | 35- | 40- | 45 ~ | 50- 55 ~ 
50 60 80 100 180 140 160 180 200 220 240 280 


СВ/Т 5780—2000 


СВ/Т 5781—2000 



































„ и u M30 (M33) | M36 | (M39) | М42 |(М45) | M48 |(М52) | M56 |(M60) | M64 
1< 125 66 72 — — = == == — == == = 
bez 125 <1<200 12 78 84 90 96 102 108 116 — 132 一 
1 >200 85 91 97 103 109 115 121 129 137 145 153 
а max 10.5 | 10.5 12 12 13.5 | 13.5 15 15 16.5 | 16.5 18 
е min 50.85 | 55.37 | 60.79 | 66.44 | 72.02 | 76.95 | 82.6 | 82.25 | 93.56 | 99.21 | 104.86 
k 公称 18.7 21 125 25 26 28 30 33 35 38 40 
max 46 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
° min 45 49 53.8 | 58.8 | 63.8 | 68.1 | 73.1 | 78.1 | 82.8 | 87.8 92.8 
120~ | 130 ~ | 140- | 150- | 180~ | 180- | 200- | 200- | 240- | 240- | 260- 
СВ/Т 5780—2000 
300 320 360 400 420 440 480 500 500 500 500 
U 60- | 65- | 70- | 80- | 80- | 90~ | 100- | 100~ | 110- |120- | 120- 
СВ/Т 5781—2000 
300 360 360 400 420 440 480 500 500 500 500 
隆 能 等 级 钢 4.6.4.8 按 协 议 
表面 处 理 钢 1) 不 经 处 理 2) 电 镀 3) 非 电解 锌 粉 覆 盖 层 


Е: 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 粗 牙 、 细 牙 六 角 头 螺栓 (PLK 5. 1-57) 
表 5.1-57 粗 牙 六 角 头 螺栓 (摘自 СВ/Т 5782—2000), 、 细 牙 六 角 头 螺栓 (摘自 СВ/Т 5785—2000) 


(mm) 


157-807 标记 示例 : 
Вт 悍 纹 规格 d = M12 .公称 长 度 1=80mm .性 能 等 级 为 8.8 级 .表面 
氧化 .A 级 六 角 头 螺栓 的 标记 : 

螺栓 СВ/Т5782 М12 х80 

螺纹 规格 d = M12 x 1. 5 公称 长 度 !1=80mm 、 细 牙 螺 纹 、 性 能 等 
级 为 8.8 级 ,表面 氧化 、A 级 六 角 头 螺栓 的 标记 : 

螺栓 CB/T 5785 МІ2 х1. 5 х80 


(БҮ 一 M16 








С — jwMgxI Мїйх1 | MI2x1.5 | (MI4x1.5) | MI6x1.5 
(бв) д (MIO х1.25) | (M12 х1.25) 
ннн БЕБср 1 ЕЕЕ 
bs% | 125 <1<200 | 一 | 一 | 一 | 一 | 22 | 32 __ 
— — 8 ВЕ s ССИ т ә _ 57 


26.75 





Кы В вй ч. 2 п. Е: 19. 85 2. Е 26. 17 
5.5 7 18 24 


23. 67 
| 23 16 


. 公称 





30 s 40 КЕЙ 40 = 60 L 80 — Н _ 120 Н 55 1 
г 7 
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(Ж) 


螺纹 规格 CU8) | м M24 мзо | (M33) | M36 


s. RPE (М20х2) |(M22 x1.5) М24х2 M30 х2 |(M33 x2) ! M36x3 

= М20 х1. 5 == =. = = == = 

1125 42 46 50 54 60 66 72 78 

юв 65 [ө | Nn | 9 Т 
Тая ве [эв | 3838 [эз | — 1] 








С© 
л 
© 
| 一 


сл 
° 
сл 
л 


+ 
Ке) 





min 
B 级 26. 16 29. 16 33 35 40 45 53. 8 
公称 11. 5 12. 5 14 15 17 18.7 21 22. 5 





k 
[Ф A 级 60 ~ 150 65 ~ 150 70 ~ 150 80 ~ 150 90 ~ 150 90 ~ 150 | 100 ~ 150 | 110 ~ 150 
长 度 范 围 B 级 160 ~ 180 | 160-200 | 160-220 | 160-240 | 160-260 | 160-300 | 160-320 | 110-360 
d 





螺纹 规格 ( M39) M42 (М45) M48 ( M52) M56 ( M60) M64 
(68) d x P (M39 x3) | М42 x3 |(M45x3) | M48 x3 |(М52х4)| М56х4 | (М60х4) | (M64 x4) 





1< 125 84 — = = = = 
бш 125 <1<200 90 96 102 116 124 132 140 


1 >200 103 109 145 
螺纹 规格 (М39) M42 M56 ( M60) M64 
(б) | dxP |(M39x3)| M42x3 | (М45 х3) | M48x3 | (М52х4) | М56х4 | (М60х4) | M64x4 
О ы [ө [ө | 0 | 5 | ю [+ 


— 
„ә 
~ 
— 
л 
„ә 





min B 级 58.6 63.1 68.1 73.1 78.1 82.8 87. 8 92. 8 
26 28 30 33 35 38 40 


k 公称 25 
1 长 度 范围 130 ~380 | 120 ~400 | 130 ~400 | 140—400 | 150 ~400 | 160—400 | 180 ~400 | 200 ~400 


Е: 1. 括号 内 为 非 优 选 的 螺纹 规格 ， 尽 可 能 不 采用 。 











2. 表面 处 理 : 铀 一 一 氧化 、 镀 鲜 钝 化 ; 不 锈 钢 不 经 处 理 。 
3. 性 能 等 级 见 下 表 。 
ГҮ Р Маз ~ M64 
Т TU 
<t 授 协 议 


Q) 长 度 系列 (单位 为 mm) 为 20 ~50 (5$ 进 位) (55). 60. (65). 70-160 (10 进位 ) 180 ~ 400 (20 进位 ) 。 


3. 粗 牙 六 角 头 螺栓 全 螺纹 ( 见 表 5. 1-58) 
1 5.1-58 粗 牙 六 角 头 螺栓 全 螺纹 (摘自 СВ/Т 5783—2000) (mm) 


1$ 一 -30 倒 角 端 





标记 示例 : 

螺纹 规格 d = M12 公称 长 度 1=80mm 性 能 等 级 为 8.8 级 、 表 
面 氧 化 .全 螺纹 、A 级 六 角 头 螺栓 的 标记 : 

螺栓 GB/T5783 М12х80 











螺纹 规格 d(6g) M3 M4 M5 M6 М8 M10 M12 (М14) М16 
е тіп А 级 6. 01 7.66 8. 79 11. 05 14. 38 17. 77 20. 03 23. 36 26. 75 


[© 6-30 | 8-40 | 10-50 | 12-60 | 16-80 | 20—100 | 25-120 | 30 ~ 140 | 30 ~ 100 
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( Ж) 
螺纹 规格 4(6g) (М27) M30 | (M33) М36 
ртт 7. 5 7.5 7.5 9 9 10. 5 10. 5 12 
ЕЕЕ 20.2 22.4 24.4 26.4 30.4 33 4 36.4 39.4 
| A 级 30.14 33.53 37.72 | 39.98 = == = 
He B 级 29. 56 32. 95 37. 29 39. 55 45.2 50. 85 55. 37 60. 79 
m | о | 3 19 | q | 4 — 5 


0 35—100 | 40-150 | 45 ~ 150 | 40 - 100 65-200 | 70—200 
长 度 范围 ВЯ 160-200 | 160~200|1600~20| 一 | 一 | 一 





_ (M33) | 
s: 30 34 36 
Ай | 2667 | 29.67 | 33.38 5 => J = j _ | = 
| 
| 65 ~200 | 
x — 
(M60) | 






























螺纹 规格 d(6g) ( M39) M42 (М45) М48 ( M52) М56 ( M60) M64 
а тах 12 13. 5 13. 5 15 15 16. 5 16. 5 18 
e min B 级 66. 44 71.3 76. 95 82.6 88. 25 93. 56 99. 21 104. 86 
тах 60 65 70 75 80 85 90 95 
i B 级 58.8 63.1 68.1 73.1 87.8 92. 8 
k 公称 33 35 38 40 
п" А 级 100 ~ 200 | 100 ~ 200 | 110 ~ 200 | 110 ~ 200 120 ~ 200 
长 度 范 转 
Е. 1. 括号 内 为 非 优选 的 螺纹 规格 。 
2. 表面 处 理 : 钢 一 一 氧化 、 镀 镑 钝 化 ; 不 锈 钢 一 一 不 经 处 理 。 
3. 性 能 等 级 见 下 表 。 
螺栓 直径 M3 ~ M20 (M22 ~ М39) М42 ~ М64 
钢 8.8, 10.9 8.8, 10.9 按 协议 
不 锈 钢 A2-70 A2-50 按 协 议 





Q) 长 度 系列 (单位 为 mm) 076, 8, 10, 12, 16, 20-70 (5 进位 ) 70-160 (10 进位 ) 160 ~ 200 (20 进位 ) 。 


4. 细 牙 六 角 头 螺栓 全 螺纹 〈( 见 表 5. 1-59) 
表 5.1-59 细 牙 六 角 头 螺栓 全 螺纹 (摘自 СВ/Т 5786—2000) (mm) 


倒 角 端 





标记 示例 : 

螺纹 规格 4dL=M12 x1.5、 公 称 长 度 1=80mm 、 细 牙 螺纹 、 
性 能 等 级 为 8.8 级 .表面 氧化 .全 螺纹 .A 级 六 角 头 螺栓 的 
标记 :螺栓 СВ/Т 5786 МІ2 х1. 5 х80 








螺纹 规格 d x P М10 х1 | Мі2х1.5 |(М14х1.5) | М16х1.5 |(Mi8x1.5)| (M20 x2) 
(6g) 一 ((Мїбх1.25)(М12х1.25) =  — | — | M20x1.5 
а шах 3(4) 4.5(4) 4.5 4.5(6)® 














шах 13 16 18 21 24 27 30 
5 | A 级 15. 73 17. 73 20. 67 29. 67 
нин B 级 12. 57 15. 57 17. 57 20. 16 23. 16 26. 16 29. 16 
К 公称 6.4 Е 8. 8 1005 











7 A 级 16 ~ 90 20 ~ 100 25 ~ 120 30 ~ 140 35 ~ 150 35 ~ 150 40 ~ 150 
В 级 == = = = 160 160 ~ 180 160 ~ 200 
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ZV RAS d x P 
kani а М24 х2 | (М27х2) | M30x2 | (M33 x2) ( М39 х3) 
g 


mn | 3% | — | — | — | — | — 





[® A 级 45 ~ 150 40 ~ 150 = = = == == 
长 度 范围 B 级 160 ~ 220 160 ~ 200 55 280) 40 ~ 220 65 ~ 360 40 ~ 220 80 ~ 380 
螺纹 规格 d xP 
i I M42 x3 (М45 х3) M48 х3 (М52 х4) M56 х4 ( M60 х4) M64 x4 
g 





a max 9 9 9 12 12 12 12 
e min B 级 71.3 76.95 82. 0 88. 25 93. 56 99. 21 104. 86 
85 | 9%0 | 


[® 
а. B 级 90 ~ 420 90 ~ 440 100 ~ 480 100 ~ 500 120 ~ 500 110 ~ 500 130 ~ 500 
长 度 范 围 


Е: 1. 括号 内 为 非 优选 的 螺纹 规格 。 














2. 表面 处 理 : 钢 一 一 氧化 ; 不 锈 钢 一 一 简单 处 理 。 
3. 性 能 等 级 见 下 表 。 
螺栓 规格 d М8 х1 ~ (М20 х2) ( M22 х1.5) ~ (М39 х3) M42 х3 ~ M64 х4 
钢 5.6.8.8 10.9 5.6.8.8 10.9 按 协 议 


不 锈 钢 A2-70 .A4-70 A2-50 .A4-50 按 协 议 


ПО 长 度 系列 (单位 为 mm) 为 16、20 ~70 (5 进位 )、70 ~ 160 (10 进位 ) 180 ~500 (20 进位 ) 。 
5. АЕА НЕ ( 见 表 5. 1-60) 
表 5.1-60 7.9181 (摘自 GBZT 27—1988) ( mm) 


标记 示例 : 

螺纹 规格 d = М12 а, 尺寸 按 本 表 规 定 ,公称 长 度 1 = 80mm、 性 能 等 级 为 8.8 级 、 
表面 氧化 处 理 、A 级 的 六 角 头 贸 制 孔 用 螺栓 的 标记 : 

螺栓 GB/T27 M12 x80 


规格 d (M18)| M20 | (M22) M24 |(M27)| M30 


32 








а (19) тах 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 
| min 6.964 | 8. 964 110. 957 |12. 957 |14. 957 |16. 957 |18. 948 20. 948 22. 948 24. 948 |27. 948 | 31. 938 





"эы 1237 1537 тэт ов 2316 2616 2916 ээ | 
' ; 


Еч 

10 13 16 18 21 24 27 30 34 36 41 46 

S 9.78 |12.73 | 15.73 | 17.73 | 20.67 | 23.67 | 26.67 29.67 | 33.38 | 35.38 = = 
E 
{ 








ай [+ з [в [7 а | 
r min 0. 25 0.4 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6 0. 8 0. 8 0. 8 1 1 


> 
==“ 
5 
OO 
л 
— 
E. 
OO 
С© 
— 
= 
м 
м 
М 
ә 
OO 
„ә 
ә 
а 
„ә 
л 
М 
中 
~ 
Сл 
165) 
ә 
— 
+ 
„ә 
аы 
Сл 
„ә 
„ә 
~ 
° + 
~ 
Мә 
„ә 
° 
NO 
С© 
л 


е 


сЕ В 10. 89 | 14. 20 | 17. 59 | 19. 85 | 22.78 | 26.17 | 29.56 | 32.95 | 37. 29 | 39. 55 | 45. 20 | 50. 85 














- 368 · 第 5 篇 连接 零 部 件 

















( 续 ) 
规格 а M6 M8 М10 | MI2 |(M14)| М16 |(М18)| M20 (M22) M24 |(М27)| M30 
ТЕН 22~ | 25- | 30- | 35- | 40- | 45—- | 50- | 55~ | 60~ | 65— | 75- | 80~ 

, 65 80 120 180 180 | 200 | 200 200 | 200 | 200 | 200 230 
) 系列 25 (28) 30 (32) 35 (38) .40.45.50.(55).60.(65) ..70.(75) .80.85.90.(95) 100 ~ 260 


(10 进位 ) .280 .300 


注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 根据 使 用 要 求 ， 螺 杆 上 无 螺纹 部 分 的 杆 径 (d.) 允许 按 тб, u8 制造 。 
3. 螺杆 上 无 螺纹 部 分 直径 (d ) 末端 倒 角 45°， 根 据 制造 工艺 要 求 ， 允 许 制 成 大 于 45°。 


б. 地 脚 螺栓 〈 见 表 5. 1-61) 
表 5.1-61 地 脚 螺栓 (摘自 СВ/Т 799 一 1988 ) ( mm) 


标记 示例 : 

螺纹 规格 d = M20 .公称 长 度 1 = 400mm .性 能 等 级 为 4.8 级 不 
经 表面 处 理 的 地 脚 螺栓 的 标记 : 

螺栓 СВ/Т799 М20 x400 








Emme 26 | 108 








Ө М2 е М20 т ii 9 М42 M48 
58 106 118 
& 2 














70 

302 
лю лез ЕІ еа? {+255 
3. 4. 7.5 8. 8 11.3 12.5 






































io0 вр Ш 
1250 |10381 рер 


7. TJERS HERE (3 5. 1-62, #4 5.1-63) 
2 5.1-62 ТМ 1 ( 摘 目 СВ/Т 158 —1996) (тт) 












最 大 C0.3 444 
[ ‚ J" 
锐角 或 合 加 -人 二 小 


5 





ЕЕ ЖДО 45° 角 或 倒 
а) T 形 模 头 部 尺寸 b) I 形 槽 用 螺栓 






































ls 螺纹 及 螺纹 连接 · 369 - 
(Ж) 
T ЈЕ 螺栓 头 部 
4 В С Е С К 
公称 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 最 大 | 最 大 | 公称 最 大 
尺寸 МУ | АУ 1 ЛЖ | АУ | кү МҮ | ЛУ | ЛУ | ЛУ р ЛУ 
5 10 11 3.5 4. 5 8 M4 9 3 
6 ll 12. 5 5 6 ll M5 10 4 
8 14. 5 16 7 8 15 l M6 13 6 
10 16 18 7 8 17 M8 15 6 
12 19 21 8 9 20 М10 18 7 
14 23 25 9 11 23 г. M12 02 8 
22 37 40 16 18 38 М20 34 14 
ИО 18 | 38 | I 
28 50 | 20 25 | M4 | 4 | 18 
36 60 25 71 M30 | 53 | 23 
42 72 32 35 74 85 1.6 4 М36 64 28 
_ 68 35 | 74 | | 
48 80 85 36 40 84 95 , M42 75 32 
54 90 95 40 44 94 106 M48 85 36 
表 5.1-63 ТЖ FR We E: (mm) 
fx45° 
< 120° 
T | DD | в | | | / r 
宽度 公称 公称 极限 公称 极限 公称 极限 公称 极限 最 大 最 大 
4 尺寸 尺寸 偏差 尺寸 偏差 尺寸 偏差 尺寸 偏差 尺寸 尺寸 
: | 
б 4 +0. 29 
=. u 
8 1.6 
10 
12 
14 0.4 
2.5 
18 
22 
28 4 0. 5 
36 
42 
б 
48 0. 8 
54 
ПЕ: 螺母 材料 为 45 钢 。 螺 母 表面 粗糙 度 Ка ( 按 СВИТ 1031—2009) 最 大 允许 值 : ИЕ ВЕП E ТЩЯП F 面 为 3.2pm， 





其 余 为 6. 3pm。 螺 母 进行 热处理 ， 硬 度 为 35HRC， 并 进行 氧化 处 理 。 
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8. 双 头 螺 柱 〈 见 表 5. 1-64) 


3 5.1-64 双 头 螺 柱 5,， =ld (摘自 GB/T 897 一 1988) b, =1. 254 (摘自 СВ/Т 898 —1988) 
Ь„=1.54 (1# Н СВ/Т 899 一 1988) 和 2 =2d (摘自 СВ/Т 900—1988) 


标记 示例 : 







碾 制 末端 


倒 角 端 。” 碾 制 末端 
_ __ 4.8 级 .不 经 表面 处 理 \B ЖЬ, 
— Е Е GB/T 897 М10 х 50 





Ni 


` 


(mm) 


两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 ,d = 10mm ‚/ = 50mm 性 能 等 级 为 
=1d 的 双 头 螺 柱 的 标记 


旋 和 人 人 机体 一 端 为 过 渡 配 合 螺纹 的 第 一 种 配合 , 旋 和 人 螺母 
一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 ,d = 10mm .1 =50mm .性 能 等 级 为 8.8 
























































A 型 B 型 级 . 镀 锌 钝 化 .B D b. = ld 的 双 头 螺 柱 的 标记 : 
ШЇ GB/T 897 СМ10-М10 x50-8.8-Zn . D 
螺纹 规格 d 
M2 M2. 5 M3 M4 M5 M6 M8 М10 M12 | (M14) M16 
5 
GB/T 897 一 1988 == 5 6 8 10 12 14 16 
X max 2.5Р 
30 ~35 | 30-38 
18 20 
Ф 38 ~ 45 | 40 ~ 55 
s. 25 30 
о 50 ~ 120 | 60 ~ 120 
长 度 范 围 34 38 
130 ~1801130 ~ 200 
40 44 
螺纹 规格 d 
(во) (М18) | М20 M30 |(M33) | M36 M42 M48 
5 
СВ/Т 897 一 1988| 18 20 20 24 27 30 33 36 39 42 48 
b, |СВ/Т 898 一 1988| 22 25 28 30 35 38 41 45 49 52 60 
公称 |GB/T 899 一 1988| 27 30 33 36 40 45 49 54 58 63 72 
GB/T 900—1988| 36 40 44 48 54 60 66 72 78 84 96 
X max 
35 ~ 40 80 ~ 90 
25 60 
45 ~ 65 95 ~ 110 
35 80 
1 QD 
70 ~ 120 120 
46 102 
长 度 范 围 
130 ~200 130 ~200 
52 108 
210 ~300 
121 
Е. 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 





2. 旋 和 信人 机体 端 可 以 采用 过 渡 或 过 人 盘 配 合 螺纹 : СВ/Т 897 ~ 899—1988, СМ, С2М; СВ/Т 900 一 1988 СМ, 


G3M ҮМ, 
3. 旋 入 螺母 端 可 以 采用 细 牙 螺纹 。 
4. 性 能 等 级 : 钢 一 一 4.8、5. 8、6.8、8.8、10.9、12.9; 不 锈 钢 一 一 A2-50、A2-70。 
5. 表面 处 理 ; 钢 一 一 不 经 处 理 、 氧 化 、 镀 冬 钝 化 ; 不 锈 钢 一 一 不 经 处 理 。 

J 长 度 系 列 (单位 为 mm) 512, (14), 16. (18), 20, (22). 25. (28), 30. 
(55). 60. (65). 70. 75. 80. 85. 90. 95. 100—260 (10 进位 ) 280. 300. 








(32), 35, 


(38), 40, 


45. 50. 
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9. 等 长 双 头 螺 柱 B 级 ( 见 表 5S.1-65) 


表 5.1-65 等 长 双 头 螺 柱 B 级 (摘自 CGB/T 901 一 1988 ) ( mm) 
碾 制 末端 碾 制 末端 标记 示例 | 


螺纹 规格 d = M12 .公称 长 度 1 = 100mm .性 能 等 级 为 4.8 级 .不 经 表面 处 理 
WJ В 级 等 长 双 头 螺 柱 的 标记 
Е СВ/Т 901 MI12 x100 














螺纹 规格 а 
M16 ( M18) 
е) 
44 48 
X max 5P 

PPNO 10 ~ 10 ~ 12 ~ 16 ~ 20 ~ 25 ~ 32 ~ 40 ~ 50 ~ 60 ~ 60 ~ 60 ~ 

广 长 度 范围 
60 80 250 300 300 300 300 300 300 300 300 300 














螺纹 规格 а 
(б, M20 | (М22) | M24 | (М27) | M30 |(M33) | M36 | (М39) | M42 М48 М56 
5 
b 52 56 60 66 2 78 84 89 96 108 124 


Х тах 1. SP 


о 70~ | 80~ | 90~ | 100—- 120 ~ | 140 ~ | 140 ~ | 140 - | 140 ~ | 150 190 ~ 
I KS E В 
300 300 300 300 400 400 500 500 500 500 500 














каршы 4.8 5.8.6.8 ,8.8,10.9.12.9 
С А2-50 .A2-70 
Т 1 不 经 处 理 2) НЕ 
š 
Е: 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
Ф 长 度 系 列 〈 单 位 为 mm) 2910. 12, (14), 16, (18), 20, (22), 25, (28), 30, (32), 35, (38), 40, 45, 50, 


(55). 60, (65). 70, (75). 80, (85). 90, (95). 100 ~ 260 б. 进位 ) 280. 300. 320. 350. 380. 400. 420, 
450. 480. 500. 


10. 吊环 螺钉 (+ 5. 1-66) 
表 5.1-66 “吊环 螺钉 (摘自 СВ/Т 825—1988) ( mm) 










.3 
标记 示例 : 


规格 为 20mm 材料 为 20 钢 、 经 
正 火 处 理 .不 经 表面 处 理 的 A 型 吊 
环 螺钉 的 标记 为 : 


螺钉 GB/T 825 M20 


起 吊 方式 


单 螺 钉 起 吊 | ЖЕМ 
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螺纹 规格 (d) М8 М10 | М12 M48 
d, max 21.1 | 25.1 | 29.1 — 2 | 41.4 | 49.4 | 57.7 82.4 |97.7 
h. ЕЕ ши 31.7 | 36.9 
І 公称 16 20 22 Т 35 40 45 55 65 | 70 
da 参考 36 44 52 62 72 88 | 104 | 123 | 144 | 171 
h l 8 | 22 | 26 | 31 87 
п аве 12 22 
: min 1 | 1 | ! I 
ai max 3.75 | 4.5 | 5.25 7:5 10. 5 13.5 | 15 
d, 公称 (max ) 6 7.7 | 9.4 61 4 юха 6 эз 8 3 全 6 | 41 
a 25 | 3 | 3.5 10 
; 10 [12 | H ESE SE ин ик = 46 
D; 13 | 15 | 1 Tae Le 60 
h. 公称 (min 2.5 3 3.5 9.5 | 105 |11.5 
最 大 起 吊 重 量 | 单 螺 钉 起 吊 (参见 0.16 | 0.25 | 0.4 | 0.63 2 5 s... 3 
At 双 螺 钉 起 吊 | 右上 图 ) | 0.08 |0.125 | 0.2 | 0.32 КОЖЕ ЖЕЗ 
减速 器 类 型 一 级 圆柱 齿轮 减速 STIM WE 
中 心 距 а 125 | 160 | 200 | 250 | 315 |100 x140|140 x200|180 x250|200 x280| 250 x355 
重量 W/kN 1.05 | 2.1 | 4 8 | 1 | 26 | 48 | 68 | 12.5 
Е. 1. М8 ~ M36 为 商品 规格 。 
2. “减速 器 重量 W” 非 СВ/Т 825 一 1988 中 的 内 容 ， 仅 供 课程 设计 参考 用 。 
11. 内 六 角 圆 柱头 螺钉 (DL 5. 1-67) 
表 5.1-67 内 六 角 圆 柱头 螺钉 (ЧИН СВ/Т 70. 1 一 2008 ) (mm) 





| 多 许 稍 许 


倒 圆 或 沉 孔 


标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M5 .公称 长 度 = 20, ЕВЕ 


等 级 为 8.8 级 表面 


氧化 的 A 级 内 六 角 圆 柱头 螺钉 标记 为 : 


























ШЕТ GB/T70.1 М5 х20 
22120° 
w 
允许 制造 的 形式 
螺纹 规格 d ШИ 6 2 мз №. М8 М10 М12 
) 参考 32 36 
| 滚 花 3.14 | 3.98 | 4.68 | 5.58 | 7.22 | 8.72 | 10.22 | 13.27 | 16.27 | 18.27 
max ге | 2 |25 3 | 4 | 5 | 6 [з | р 
е min 1. 733 2.303 2-67: 3. из 4. 583 5. 723 6. 863 9. 149 11. 429 
I min 0.7 Li [ar [ъз 2 [5 [з 6 
І 长 度 范围 12.5~16| 3-20 | 4-25 | 5-30 | 6~40 i 20-120 
ШКУ d ЕСТУ и ЖЕ 227388 
d. тах ш | 
] max 4 | 16 о | 2 | з | 3 | 4 | 4 
e min 13. 716 15. _ 19. 2437 21. 734 25. 154 | = 36. 571 и. 13! 
min 7 [| s T m [о [зз [о [м 
КЕБЕК 钢 ОЛЕ ООО ЛОО ЛЕ F a _ 
不 锈 钢 1<24,А2-70 .A4-70;24 < 4<39 ‚А2-50 、A4-50 ,d > 39 , 按 协 议 
钢 1) 氧 化 2) ИИ 
аша ЖЖ КЕЛП 





Жа 螺纹 及 螺纹 连接 · 373 · 


12. 内 六 角 平 圆 头 螺钉 ( 见 表 5. 1-68) 
表 5.1-68 内 六 角 平 圆 头 螺钉 (ЧИН СВ/Т 70. 2 一 2008 ) (тт) 





У 


允许 制造 的 形式 





注 : 对 切 制 内 六 角 , 当 尺寸 达到 最 大 极限 时 ,由 钻 孔 造成 的 过 切 不 应 超过 内 六 角 任何 一 面 长 度 (1) 的 20% 。 
内 六 角 口 部 允许 稍 许 倒 圆 或 沉 孔 。 

@) 末 端 倒 角 ,4 大 M4 的 为 加 制 末端 , 见 GBZT 2 一 2001 。 

@) 不 完整 螺纹 的 长 度 v 和 2P。 





螺纹 规格 4 M3 M4 М5 М6 М10 M12 M16 
Р? 0.5 0.7 0.8 1.25 1.5 1.75 2 
1.4 1.6 2.50 3.0 3.50 4 


1.25 1.5 1.75 2 


е) 
оо 
= 





14.2 18.2 
21.00 28. 00 
20.48 27.48 


max 1.0 
a 
min 0.5 0.7 . 
а, ие 3.6 4.7 5.7 6.8 
J maç 5.7 7.60 9.50 10. 50 
i ы 5.4 7.24 9.14 10.07 
| 2.3 


11.2 
17.50 
17.07 


9.2 
14.00 
13.57 




















е® тіп | 4.58 5.72 6.86 9.15 11.43 
г нг 0.1 0.25 0.4 04 | 06 | 0.6 
Р | ® | 20% 2.56 3.071 | 4.084 | 5.084 | 6.095 10.115 

@ | 2.060 2.58 3.080 | 4.095 | 5.140 | 6.140 | 8.175 | 10.175 
ИЙ 2.020 4.020 | 5.020 | 6.020 | 8.025 | 10.025 
[© 612 8 ~ 16 10 ~30 20 ~ 50 
性 能 等 级 8.8,10.9,12.9 
О) РБ, 


@) e = 1.14s io 

@ * 应 用 综合 测量 方法 进行 检验 。 

@ 用 于 12.9 级 。 

@ 用 于 其 他 性 能 等 级 。 

@ 公称 长 度 在 下 阶梯 实 线 以 下 的 螺钉 ， 其 螺纹 长 度 最 小 为 24 + 12mm， 最 大 为 距 螺钉 头 部 2P 以 内 ， 由 制造 者 确定 ， 阶 梯 
实 线 间 的 公称 长 度 按 СВ/Т 3106—1982 选 定 。 
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13. ЖЕ ( 见 表 5. 1-69) 


表 5.1-69 开 槽 圆柱 头 螺钉 (摘自 GB/T 65—2000). 、 开 槽 盘 头 螺钉 (摘自 GB/T 67 一 2008) 
开 槽 沉 头 螺钉 (ЧИН СВ/Т 68 一 2000) 、 开 情 半 沉 头 螺钉 (ЧИН СВ/Т 69 一 2000) 


(mm) 


圆 的 或 平 的 
{ 


标记 示例 : 
螺纹 规格 d = М5 公称 长 度 1 =20mm.、 
性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 的 А 


, 限制 末端 








а) 开 槽 圆柱 头 螺钉 





b) 开 槽 盘 头 螺钉 


，, 圆 的 或 平 的 
r 
















2 АНЕ ЕКТ 27: 
ШЕТ GB/T65 М5 х20 


碾 制 末端 





碾 制 末端 








| T 


| 










































ТЛ ЖИШШ мо 
b min 
n 公称 0.4 0.5 0.6 
x max 0.9 1 1.1 
СВ/Т 65—2000 | 3.00 | 3.80 | 4.50 
СВ/Т 67 一 2008 | 3.2 4 5 
d. max 
GB/T 68—2000 
3 3.8 4.7 
GB/T 69—2000 
СВ/Т 65—2000 | 1.10 | 1.40 | 1.80 
GB/T 67—2008 1 1.3 1.5 
k ，，| GBMT67-2008 1 | 13 |15 
GB/T 68 一 2000 
1 1.2 1.5 
GB/T 69—2000 
СВ/Т 65—2000 | 0.45 | 0.6 | 0.7 | | 
СВ/Т 67—2008 | 0.35 0.5 0.7 0.8 1 1.2 1.4 1.9 2.4 
н _ 05 [0.6 c 
СВ/Т 68—2000 | 0.32 0.4 0.5 0.6 0.9 1 1.1 1.2 1.8 2 
СВ/Т 69—2000 | 0.64 0.8 1 1.2 1.4 1.6 2 2.4 3.0 3.8 
GB/T 65—2000 
r min 0.1 0.2 0.25 0.4 
СВ/Т 67—2008 
GB/T 68 一 2000 
r max 0.4 0.5 0.8 0.9 1 1.3 1.5 2 2.5 
GB/T 69—2000 
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ЗЕ ) 
螺纹 规格 d M2 M2. 5 M3 (M3.5) M4 M5 M6 M8 M10 
w тіп | GB/T 69—2000 0.5 0.6 0.7 1 1.2 1.4 2 2.3 
| GB/T65—2000 | 0.4 0.5 0.7 0.75 1 1.1 1.3 1.6 2 2.4 
“ ПШ | GB¿T67—208 0.3 | 0.4 | 0.5 | 0.7 0.8 1 1.2 1.4 19 | 2.4 
l СВ/Т 65—2000 | 2-16 | 3-20 | 3-25 | 4-30 | 5-35 | 5-40 | 6-50 | 8-60 | 10 -80 | 12 -80 
长 度 范围 | СВ/Т67—2008 | 2-16 2.5-20| 3-25 | 4-30 | 5-35 | 5-40 | 6-50 | 8-60 | 10-80 | 12 -80 
14. БУЛУТ ( 见 表 5. 1-70) 
表 5.1-70 十 字模 盘 头 螺钉 (摘自 GBAT 818 一 2000)、 十 字 槽 沉 头 螺钉 (摘自 GBZT 819. 1 一 2000) 
十 字 横 半 沉 头 螺钉 (ЧИН СВ/Т 820 一 2000) 、 十 字模 圆柱 头 螺钉 (ЧИН СВ/Т 822 一 2000) 
(mm) 


标记 示例 . 

螺纹 规格 d = M5 、 公 称 长 度 1 =20mm. 
性 能 等 级 为 4.8 级 .不 经 表面 处 理 的 十 
字 酸 盘 头 螺钉 的 标记 为 : 

ШЄТ СВ/Т818 М5 х20 





а) 十 字 醒 盘 头 螺钉 
圆 的 或 平 的 рдн 
r 









b) TAB Т 


пу 
圆 的 或 平 的 ЖЕ 





с) 十 字 醒 半 沉 头 螺钉 


的 或 平 的 ШАШ 
ç 








d) Ti ЕЗ Т 
螺纹 规格 d М1.6| М2 | M2.5 | M3 |(Мз.5) | M4 М5 М6 М8 M10 
a max 0.7 | 0.8 | 0.9 l 1.2 1.4 1.6 2 2.5 3 
b min 25 38 
d, max 2.0 | 2.6 | 3.1 3.6 4.1 47 | 57 | 638 | 9,2 11.2 
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( 续 ) 
en Т ан [мз | We мт 
GB/T 819. 12000 
а, шїн 3.8 | 4.7 | 5.5 78 8.4 | 9.3 | 11.3 | 15.8 | 18.3 
GB/T 820—2000 
СВ/Т 8222000 = — | 4.5 5 6 7 8.5 10 |13.0 | 一 
СВ/Т 818—2000 113 | 1.6 | 2.1 | 2.4 2.6 1 | 331 46 6 7.5 
СВ/Т 819.1—2000 
[ Дх 1 1.2 | 1.5 | 1.65 | 2.35 2.7 3.3 | 4.65 5 
GB/T 820—2000 
| СВ/Т 8182000 0.1 0.2 0.25 0.4 
| © | GB/T82—200 | — | — | 0.1 0.2 0.25 | 0.4 | 一 
СВ/Т 819.1—2000 
; йш 0.4 | 0.5 0.9 1 1.3 | 1.5 2 2.5 
GB/T 820—2000 
СВ/Т 818—2000 25 | 3.2 4 5 6 6.5 8 10 18 16 
И _ | cBMT8l8-2000 | 2.5 |32 | 4 | 5 ` 13 
f СВ/Т 820—2000 0.4 | 0.5 | 0.6 | 0.7 0.8 l 1.2 | 1.4 2 2.3 
醒 号 0 1 2 3 4 
НЖ А | max | 0.95 | 1.2 | 1.55 | 1.8 1.9 2.4 | 29 | 3.6 | 46 | 5.8 
GB/T 818— бе 
Е 深度 mn | 0.7 | 0.9 | 1.15 | 1.4 1.4 1.9 | 2.4 | 3.1 4 5.2 
Z 型 插入 тах | 0.9 | 1.2 | 1.5 | 1.75 | 1.93 |2.35 | 2.75 | 3.5 | 45 | 5.7 
深度 min |0.65 | 0.85 | 1.1 | 1.35 | 1.48 1.9 | 2.3 | 3.05 | 4.05 | 5.25 
ж | о j| 1 || 2 |3 1 
Н 型 插入 09 | 1.2 | ЕТЖ K u 2.4 2.6 3.2 3.5 4.6 | 5.7 
十 | ” -2000 一 一 
Е Z 型 插入 | max ЕЕЕ 5.65 
й 槽 号 0 1 2 4 
H 型 插入 1.2 | 1.5 11.85 | 2.2 | 2.75 | 3.2 | 3.4 4 | 5.25 6 
СВ/Т 820— 16 
深度 09 | 1.2 | 1.5 |18 | 2.25 |27 | 2.9 | 3.5 {4.75 | 5.5 
2000 
Z 型 插入 1.2 | 1.4 | 1.75 | 2.1 2.70 | 3.1 | 3.35 3.85 | 5.2 | 6.05 
深度 ЕЕ 1.5 | 18 | 2.25 12.65 | 2.9 | 3.4 | 4.75 | 5.6 
А 
8. = 1 2 3 4 
CB/T 822 № 
И Н 型 插入 | max 1.20 | 0.86] 1.15 | 1.45 [2.14 [2.25 |13.73 | 一 
深度 йй 1.62 | 1.43 | 1.73 | 2.03 | 2.73 | 2.86 |4.36 | = 
1 长 度 范围 5-35 15-40 16-50 18-60 110-601 12-60 
全 螺纹 时 СВ/Т 819. 1 一 2000 45 
30 45 
最 大 长 度 СВ/Т 820 一 2000 45 
4.8 
СВ/Т 818—2000 илүү 
[ЕВЕ | 不 锈 钢 | СВ/Т 820—2000 | 
GB/T 822—2000 А2-70 
有 人 色 金 属 CU2 CU3 ‚А14 
1 ) 简 单 处 理 “2) 镀 锌 钝 化 
表面 处 理 不 锈 钢 简单 处 理 
有 色 人 金属 简单 处 理 


注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


О 长 度 系 列 (单位 为 mm) 222. 2.5. 3. 4, 5. 6-16 (2 进位 ) 20-80 (5 进位 ); СВ/Т 818 一 2000 的 М5 的 长 度 范 


围 为 6 ~45mm。 


第 工 章 螺纹 及 螺纹 连接 377 - 


15. 内 六 角 平 端 紧 定 螺钉 ( 见 表 5. 1-71) 
表 5.1-71 内 六 角 平 端 紧 定 螺钉 (摘自 ОВ/Т 77—2007) (mm ) 


标记 示例 : 

螺纹 规格 为 M6 ДҮК ТЕЛ? 1! = 12mm、 性 能 等 级 为 
45Н 级 表面 氧化 处 理 的 A 级 内 六 角 平 端 紧 定 螺钉 的 
标记 为 : 

ШЕТ CB/T77 M6 x12 








允许 制造 的 形式 





QD 人 公称 长 度 在 本 表 阴 影 部 分 的 短 螺 钉 应 制 成 120°。 

н 部 分 。 

GO) 不 完整 螺纹 的 长 度 и< 

同人 允许 稍 许 倒 圆 或 沉 孔 。 

注 : 对 切 制 内 六 角 , 当 尺寸 达到 最 大 极限 时 ,由 于 钻 孔 造成 的 过 切 不 应 超过 内 六 角 任 何 一 面 长 度 (1) 的 20% 。 














螺纹 规格 d M6 М2 |м№2.5 | мз | м4 | MIO | м2 | M16 | M20 | M24 
po е 下 0.45 КЕ 0.8 | 1 11.25 [1.5 [1.75 2 {2,5 | 3 
Р 2.00 12.50 | 3.5 | 4.0 | 5.5 | 7.00 | 8.50 112.00 15.00 | 18.00 
Р min | 0.55 | 0.75 | 1.25 | 1.75 [2.25 | 3.2 | 3.7 | 5.2 | 6.64 | 8.14 111.57 (14.57 | 17.57 
dí 一 螺纹 小 径 
«®.® min |0.809 |1.011 11.454 [1.733 |2.303 4.583 | 5.723 | 6.863 | 9. 149 |11.429|13.716 


E N 
[кә] 
С© 
л | ~ 
„ә 
ИН 
= 
° 
— 
М 


о 
~“ 
== 
М 
кә 
N 
[Кэ] 
a ed ra Pn. 
оО 
сл | Сл | М 
© |° 
ә 
„ә | (э | л 
М 
оО 
„ә 169) 
©з > | own ; 
о |с | ° + 
сл D | = +. 
оО (Ve 
“+ 
A ол 
+| <| [щл 
М 
о |+ 


ай [ол [оз [из [ыз 


мә 
л 
С© 
+. 
=s; 
NO 
л 
CN 
— 
+. 
С© 
— 
~ 
сл 
— 
° 
— 
~ 
л 
— 
ә 
[кә] 
— 
`> 


= олови. 275 | 1.520 4.020 6.020 | 8.025 |10. 025 112.032 
аз еа m 
1.5 _8_| 10 | 12 | 15 

















л 1000 件 钢 螺钉 的 质量 (p = 7. 85ke/dm° ) = Ке 

У PB min max 

2 1.8 2.2 |0.021 0.029 

из зээ [эт кеюзриюшеү 2 И I L L L 

‚С [эз отзыв тү ү 
ШЕ ышар И И Б Б Б 
ае [эм оне оон озон оз ml | | 

6 5.76 | 6.24 10.054 10.089 | 0.15 | 0.22 | 0.38 | 0.56 0.76| / 

8 7.71 | 8.29 | 0.07 |0.119 0.199 0.54 | 0.8 | 1.11 Оо 

10 9.71 | 10.29 0.148 |0.249 | 0.38 | 0.7 | 1.04 | 1.46 

о [ие [ъз [озю оле ове [1ж [те [злз[ы [| | _ 
вве [вз ае ав [у [зг [за [єлє [ов [з] — 
ае | | | [уем [эх [зет [втв |a | 

25 | 24.58 зе | | — | |> 2.84 | 4.09 | 7.25 | 11.2 | 15.9 42.6 
30 | 29.58 | 30.42 4.97 | 8.82 | 13.7 | 19.4 | 34.6 | 52.9 | 72 
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( 续 ) 
БҮ үзө [мэ 








35 | 34.5 | 35.5 10.4 | 16.2 | 22.9 | 41.1 | 63.2 | 87 
жЕ шышы ыыы 
45 |45 |4550) | | | | | 229 54.2 [83.8 | 117 
ЖЕССИ ТЕНЕ ЭН НЕР И — L 55 s 
эма за L L T TOT рез [м 
э [ве 111 0з отав е 


Е: 阶梯 实 线 间 为 商品 长 度 规格 。 

Q) Рн, 

(Оха. l ld 

@ 内 六 角 尺 寸 e #l 的 综合 测量 见 ISO; 23429; 2004. 
@ 用 于 公称 长 度 处 于 阴影 部 分 的 螺钉 。 

@ 用 于 公称 长 度 在 阴影 部 分 以 下 的 螺钉 。 


16. 内 六 角 锥 端 紧 定 螺 钉 ( 见 表 5. 1-72) 


ФА 





Ж 5.1-72 内 六 角 锥 端 紧 定 螺钉 (摘自 СВ/Т 78—2007) ( mm) 


标记 示例 : 

螺纹 规格 为 M6 公称 长 度 ! = 12mm、 性 能 等 级 
为 45H 级 表面 氧化 的 A 级 内 六 角 锥 端 紧 定 螺钉 
的 标记 为 : 

螺钉 CB/T78 M6 x12 








允许 制造 的 内 六 角形 式 





\ 称 长 度 1 在 本 表 阴 影 部 分 的 短 蝶 钉 应 制 成 120°。 


@у 角 仪 适用 于 螺纹 小 径 以 内 的 末端 部 分 ;y = 120" 适 用 于 在 表 1 阴影 部 分 的 公称 长 度 ,而 y=90° 用 于 其 余 长 度 。 
(3) 不 完整 螺纹 的 长 度 u <2P. 

(内 六 角 口 部 允许 稍 许 倒 圆 或 沉 孔 。 

注 :对 切 制 内 六 角 , 当 尺寸 达到 最 大 极限 时 ,由 外 和 孔 造成 的 过 切 不 应 超过 内 六 角 任 何 一 面 长 度 (e/2) 的 1/3。 














螺纹 规格 а М1.6| М2 |M2.5 | M3 М12 М20 | M24 
Р? 0.35 | 0.4 |0.45 | 0.5 | 0.7 | 0.8 1.25 | 1.5 | 1.75 2.5 

' тара ыкы а ВН. 

dr 一 螺纹 小 径 

2.9 min 10.809 | 1.011 11.454 |1.733 [2.303 |2. 873 |3.443 |4. 583 | 5.723 | 6.863 |9. 149 |11.429113.716 





公称 | 0.7 | 0.9 | 1.3 | 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 
 Í|@ 0.724 10.913 |1.300 | 1.58 | 2.08 | 2.58 | 3.08 |4.095 | 5.14 | 6.14 |8.175 [10.175|12.212 





0.710 10.887 |1.275 | 1.52 | 2.02 | 2.52 | 3.02 | 4.02 | 5.02 | 6.02 |8.025 |10.025|12.032 
с ТЗ 1:2 1.2 1.5 s З 


t 
ss ls ls 
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( 续 ) 
ГЕП хоо [мэ 


i 





, 1000 件 钢 螺 钉 的 质量 (p =7. 85ke/dm° ) = kg 


тах 
8 с = ЕЕЕ ЕЕЕ 
5 23 一 一 一 一 








3.76 ЕТИ 24 1 037 өн 059 ез 1 Г 13 ИШ 18 
4.76 5.24 |0. 046 10. 074 |0. 125 | 0.17 | 0.26 | 0.37 
5.76 x 24 — 054 0.089 | 0.15 | 0.21 | 0.34 | 0.49 


7.71 | 8.29 | 0.07 1.04 | 1.72 | 
и [эл [sl 7 алиби as se s> r> sm sa I 
а [ез| ее еы {зэ чет 


16 15.65 | 16.35 | 35 0.61 | 114 1.69 | 2.44 | 4.24 | 6.43 | 14.9 | 


公 
2 
2 
3 2.8 3.2 |0.029/ 029 10.044 | 044 10.075 | 075 | 0.09 | 
4 
5 
6 
8 








20 | 19.58 | 20.42 кет = = =: СЕЛ Е ИШ 

a= ЕЕЕ т 
30 | 29.58 | 30.42 - j. | | | | 13.5 | 51 | 68.7 
БЕС ЕЕЕ НЕЕ АИИ ЭНЕ ИЕ 
ИИСИ L L L | [шз/из}жа er тез 
45 | 44.5 | 45.5 | 2 | 112 














50 49.5 а 5 32.8 | 59.1 | 92.2 | 127 
55 54.4 | 55.6 36.3 | 65.6 | 103 | 141 
60 59.4 | 60.6 39.8 | 72.2 | 118 | 156 


: 阶梯 实 线 间 为 商品 长 度 
j рни. 
О) emin =1- 145 шо 
@ 内 六 角 尺 寸 e。 #l s 的 综合 测量 见 ISO 23429. 2004. 
(4 适用 于 公称 长 度 处 于 阴影 部 分 的 螺钉 。 
@ 适用 于 公称 长 度 在 阴影 部 分 以 下 的 螺钉 。 


.内 六 角 圆 柱 端 紧 定 螺 钉 ( 见 表 5. 1-73 ) 
3 5.1-73 内 六 角 圆柱 端 紧 定 螺 钉 (摘自 GBZT 79 一 2007 ) (mm) 











А. 





dr 


标记 示例 : 

螺纹 规格 为 M6 КЕК Г = 12mm 性 能 等 级 为 
45H 表面 氧化 处 理 的 A 级 内 六 角 圆柱 端 紧 定 螺钉 的 
标记 为 : 

螺钉 СВ/Т 79 M6 x12 








允许 制造 的 形式 


(D 公 称 长 度 1 在 本 表 阴 影 部 分 的 短 螺钉 应 制 成 120°。 

(245° 仅 适用 于 螺纹 小 径 以 内 的 末端 部 分 

(3) 不 完整 螺纹 的 长 度 u <2P. 

出 稍 许 倒 圆 。 

注 :对 切 制 内 六 角 , 当 尺寸 达到 最 大 极限 时 ,由 外 和 孔 造成 的 过 切 不 应 超过 内 六 角 任 何 一 面 长 度 (e/2) 的 1/3。 











































































































. 380. 第 5 篇 ”连接 零 部 件 
( 续 ) 
, тах | 0.80 | 1.00 | 1.50 | 2.00 | 2.50 8.50 | 12.00 | 15.00 | 18.00 
' шй: | 0.55 | 0.75 | 1.25 | 1.75 | 2.25 8.14 | 11.57 | 14.57 | 17.57 
dr 一 螺纹 小 径 
е2.8 min 10.809 | 1.011 | 1.454 | 1.733 | 2.303 | 2.873 | 3.443 | 4.583 | 5.723 | 6.863 |9.149 111.429 113.716 
‚® 2.58 | 3.08 | 4.095 5.14 | 6.14 | 8.175 |10.175|12.212 
mn | 0.7 08 | 1.2 | 1.2 | 1.5 | 2 2 a 4 |48 |64 | 8 10 
тах | 0.65 | 0.75 | 0.88 | 1.00 | 1.25 3.25 | 4.3 | 5.3 | 6.3 
3 max | 1.05 | 1.25 | 1.50 | 1.75 | 2.25 6.3 | 8.36 | 10.36 | 12.43 
| £=: га 
ЕЧ ЕЗИНЕ pasa 每 1000 件 钢 螺钉 的 质量 (p =7. 85kg/dm° ) ~ Ке 
2 |1.8 | 2.2 |0.024 
2.5 |23 | 2.7 |0.028 0046 | | 
和 一 一 一 一生 
一 一 
—— 
41 
8 [7.71 (8.29 | 0.07 0.119 10.199 | 0.266 10.442 |0.708 1.07 | 16 | | 
10 19.71 тотоп пзе па 0.948 | 1.29 | 2.31 | 3.6 一 | 一 一 
12 [11.65 112.35 10.299 | 0.427 66 | | 
is [Г Е 
ИИИ ИИ [ls ae] n [23 
з зз L L [|.| ки [елт [з [в [э ШШШ 
"she | ] L L T e ss] ma зе Газ [өэ 
э ыз LLL C - т 
[эз ГГ ГГ ГГ т 
45 |44.5 | 45.5 20.5 | 29 | 51.5 | 76.4 | 107 
m a + s 
ss ГГ ГГ Г ГГ Е 
ө [жаю] | | T T T C [sinar [з 


ПЕ: 阶梯 实 线 同 为 商品 长 度 规格 。 

б Рн, 

(О) е = 1. 14з А 

@) 内 六 角 尺 寸 e 和; 的 综合 测量 见 ISO 23429: 2004. 
Ф 适用 于 公称 长 度 处 于 阴影 部 分 的 螺钉 。 

@ 适用 于 公称 长 度 在 阴影 部 分 以 下 的 螺钉 。 
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18. ру Т ЕЕ 〈 见 表 5. 1-74) 
2 5.1-74 ЮХА (摘自 СВИТ 80—2007 ) ( mm) 


标记 示例 : 

螺纹 规格 为 M6、 公 称 长 度 1 = 12mm 性 能 等 级 为 
45Н 表面 氧化 处 理 的 A 24 75 ffl [H| wa Е W £] BU ER 
记 为 : 
e/2 ШЄТ GB/T 80 Мб x 12 
(e/2)/3 








允许 制 选 的 内 六 角形 式 





(公称 长 度 /在 本 表 阴 影 部 分 的 短 螺钉 应 制 成 120°。 

(245° 仅 适用 于 螺纹 小 径 以 内 的 末端 部 分 。 

(3) 不 完整 螺纹 的 长 度 u <2P. 

(内 六 角 口 部 允许 稍 许 倒 圆 或 沉 孔 。 

注 :对 切 制 内 六 角 , 当 尺寸 达到 最 大 极限 时 ,由 外 和 孔 造成 的 过 切 不 应 超过 内 六 角 任 何 一 面 长 度 (e/2) 的 1/3。 





ПЛ 区 


тїп 

















= аЛ 
公称 | 0.7 0.9 1.3 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 
min | 0.710 | 0.887 | 1.275 | 1.52 | 2.02 | 2.52 | 3.02 | 4.02 | 5.02 | 6.02 | 8.025 |10.025 [12.032 
: 
' тіп? | 1.5 1.7 2 2 25 3 3.5 5 6 8 10 12 15 





1000 件 钢 螺钉 的 质量 (p =7. 85ke/dm° ) = kg 


009009 | | _ у | _ | | _ 
0.025 10.037 0.063 | = 
0.07 


0. 


л 
二 
E| 一 
ә 
„ә 


| 
оо 


Ololc 
Ololc 
|а| 
ој +£ | № 
= 
一 
-一 

N 
л | An 
° | 
= | 一 
Oo 
© 
Ооо 
© 
Сл 
° 
+. 
о 


эй 
ә 
М 
© 


| 
0541074 | | | | 


„ө 
С© 


М, 
[Кә] 
c | ох | Q | +. | ç ` 2 
Мә 
С© 
109) 
кә 
ВВВВ 
5 
— | x° 
S °S ° 
© 
É 
L. 








119 | 0. 19 0.3 
1 Ж. 


0.78 | 1.09 | 1.88 
1.02 | 1.44 | 2.51 | 3.72 








оо 
оо о 
= | со | С\ | 
S чә | C | чо 


i 0 
0.299 | 0.46 | 
0.62 ! 


20 19.58 | 20.42 


— 








25 24.58 | 25.42 
30 29.58 | 30.42 
35 34.5 35.5 





一 | 一 
eS | кә 
一 | 一 
Cn | 一 
о | с\ 
Сл | ©л 
一 | 一 
су | t 
„рә 
Єл | л 

SIS 

© 

© x 

ЛЕЧЕ 


.4 | 2.22 | 3.19 | 5.66 | 8.72 | 12.3 | 20.9 | 31.1 


„ЖЕ 


· 382. 第 5 篇 连接 零 部 件 


(Ж) 


ТЕШ wz. 
m asTas[ Г | | | T T Г 
s шз вз | | L T Г ГГ з 
50 | 49.5 | 505 | | 59.8 130 


— 








C | | | ` | | 
55 54.4 | 55.6 36.6 | 66.3 | 103 45 
60 59.4 | 60.6 一 40.1 | 72.8 | 114 60 
注 : 阶梯 实 线 间 为 商品 长 度 规格 。 
б Рн, 
Оа 21А 
(З) 内 六 角 尺 寸 。 s 的 综合 测量 见 ISO 23429: 2004. 
@ 适用 于 公称 长 度 处 于 阴影 部 分 的 螺钉 。 
@ 适用 于 公称 长 度 在 阴影 部 分 以 下 的 螺钉 。 


2.2.2 螺母 
1. 六 角 螺 母 C 级 见 表 5.1-75、 表 5. 1-76 


表 5.1-75 АЕ C 级 的 规格 (Н СВАТ 41 一 2000) (mm) 


— 





标记 示例 : 

螺纹 规格 D = M12 .性 能 等 级 为 5 级 .不 经 表面 处 理 、 
C 级 的 六 角 螺 母 的 标记 : 

螺母 GB/T41 M12 





: 
С\ 
=< 
50 
= 
° 
= 
О 
= 
CN 
= 
ə 
° 


螺纹 规格 万 М5 

















优选 的 螺 


螺纹 规格 也 M24 M30 M36 M42 M48 M56 M64 
纹 规格 


229 4 4.5 








42.8 51.1 60 88.2 





5 6 75 85 95 


63.1 73.1 82.8 92.8 
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(2%) 
i 83.4 
99.21 
非 优选 的 
48.9 
螺纹 规格 
46.4 
37.1 
90 
min . . . | . 87.8 
(Ш) PP 一 ін. 
ж 5.1-76 技术 条 件 和 引用 标准 
м Ж 
通用 技术 条 件 СВ/Т 16938 一 2008 
7Н 
螺纹 
СВ/Т 196 一 2003 .GB/T 197 一 2003 
D<MI6:5 
M16 <D<M39.4.5 
力学 性 能 DSM 
d< M39 .GB/T 3098. 2—2000 
d > M39 : 按 协 议 
C 
公差 
СВ/Т 3103. 1 一 2002 
不 经 处 理 
电镀 技术 要 求 按 СВ/Т 5267. 1 一 2002 
上 
= ЗЕ ЕЛЫ ти ata A oK Ti ISO 10683 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 СВ/Т 90. 1 一 2002 
2. 1 型 六 角 螺 母 ( 见 表 5. 1-77、 表 5. 1-78) 
表 5.1-77 1 型 六 角 螺 母 的 规格 (摘自 СВ/Т 6170—2000) (тт) 
标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M12 .性 能 等 级 为 8 级 、 不 经 
表面 处 理 、 产 品 等 级 为 A 级 的 1 型 六 角 螺 母 
的 标记 : 


螺母 CB/T 6170 M12 
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螺纹 规格 万 МІ.6 M3 M4 М8 М10 M12 





0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 
0.40 0.40 0.50 0.50 0.60 0.60 0.60 





.00 | 6.00 | 8.00 | 10.0 | 12 
| | | 3.2 | 8.40 | 10.80 
" тіп 1.05 2.15 | 2.9 4.4 8.04 | 10.37 
.9 





0.45 
| 
i min 0.1 0.1 0.1 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
| 
44 
„2 


m. min 0.8 1.1 1.4 1.7 2.3 3.5 3 6.4 8.3 
К 公称 =max | 3.20 4.00 5.00 5.50 7.00 8. 00 10.00 | 13.00 | 16.00 18.00 
优选 




















min 3.02 | 3.82 | 4.82 | 5.32 | 6.78 | 7.78 | 9.78 | 12.73 | 15.73 | 17.73 
螺纹 的 

规格 螺纹 规格 也 М16 М20 M24 M30 M36 M42 M48 M56 M64 
Р? 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 

d, min 22.5 51.1 60 78.7 | 88.2 

е тіп 26.75 93.56 | 104.86 

тах 14.8 18.0 21.5 25.6 31.0 34.0 38.0 45.0 51.0 

ú min 14.1 24.3 29.4 32.4 43.4 49.1 

m,, min 11.3 13.5 16.2 19.4 23.5 25.9 29.1 34.7 39.3 

公称 =max | 24.00 | 30.00 36 46 55.0 65.0 85.0 95.0 








螺纹 规格 也 М3. 5 М14 M18 M22 M27 M33 M39 M45 M52 M60 





Р? 0.6 2 2.8 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 
max 0.40 0.60 0.8 0.8 0.8 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 





ў тіп 0. 15 0. 15 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 
р тах 4.0 15.1 19.5 23.7 29.1 35.6 42.1 48.6 56.2 64.8 





非 优选 i min 3.5 | 14.0 | 18.0 | 22.0 | 27.0 | 33.0 | 39.0 | 45.0 | 52.0 | 60.0 
йш 4, min š 19.6 31.4 38 46.6 74.2 | 83.4 
ий е min | 6.38 88.25 | 99.21 
тах 2.80 19.4 | 23.8 42.0 | 48.0 
ЕШ кш 


34.4 | 40.4 | 46.4 


| эгат 


80.0 90.0 


Q) Р—— іН, 














ж 5.1-78 技术 条 件 和 引用 标准 








材 料 不 锈 钢 有 色 人 金属 
通用 技术 条 件 GB/T 16938—2008 
ва | 22 е. 
标准 GB/T 196 一 2003 .GB/T 197 一 2003 
D < M3 : 按 协 议 0 < М24.А2-70 .A4-70 
等 级 M3<D<M39.6.8.10 M24 < D< М39. A2-50 .A4-50 CU2 CU3 AIA 





力学 性 


D > M39 : 按 协 议 D > M39 : 按 协 议 


ГЕНЕ 
标准 Мз <0< М39:СВ/Т 3098.2 0 < М39;С̧В/Т 3098. 15—2000 о е 
_ D < М3 #1 D > M39: 按 协议 D > M39 : 按 协议 | 
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(Ж) 
И ж 有 色 金 属 
公差 产品 等 级 D=<=16mm;A;D >16mm;B 
标准 СВ/Т 3103. 1 一 2002 
表面 缺陷 СВ/Т 5779. 2 一 2000 
不 经 处 理 简单 处 理 简单 处 理 
电镀 技术 要 求 按 GBZT 5267. 1 一 2002 
и ЗЕ РЕЛ ЛЫ m Ja z KE >K 00 ISO 10683 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 GB/T 90. 1—2002 


Е. 本 标准 规定 了 螺纹 规格 为 M1.6 ~ M64， 性 能 等 级 为 6、8、10、A2-50、A2-70、A4-50、A4-70、CU2、CU3 和 AL4 





级 ， 产 品 等 级 为 A 级 和 B 级 的 1 型 六 角 螺 母 的 规格 。A 级 用 于 D16mm，B 级 用 于 D>16mm 的 螺母 。 


3. 1 型 六 角 螺 母 ” 细 牙 ( 见 表 5.1-79、 表 5. 1-80) 
表 5.1-79 1 型 六 角 螺 母 





垫圈 面 型 ,应 在 订单 中 注 明 





标记 示例 : 


细 牙 的 规格 (摘自 СВ/Т 6171—2000) 


(mm) 


螺纹 规格 D = M16 x1.5 细 牙 螺纹 PE 
能 等 级 为 8 级 .表面 镀 锌 钝 化 产品 等 级 
为 A 级 的 1 型 六 角 螺 母 的 标记 : 


螺母 


СВ/Т 6171 


М1б x1.5 





























螺纹 规格 D xP M8 х1 MI10 х1 M24 x2 

max 0.60 0.60 0.60 0.8 0.8 0.8 

i min 8.00 10.0 12 16.0 20.0 24.0 

Л тіп 11.63 14. 63 16.63 22.49 27,7 33.25 

т, іп 5.15 6. 43 16.16 

Т 

ш 5 
纹 的 规格 M42 x3 M48 x3 M56 х4 M64 x4 
0.3 0.3 0.3 0.3 

42.0 48.0 56.0 64.0 
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( 续 ) 
螺纹 规格 D x P M10 x1.25 | MI2x1.25 | М14х1.5 | М18х1.5 М20 х2 M22 x1.5 
їйїн 14.63 16.63 31.35 
23.36 29.56 37.29 
12.8 15.8 19.4 
12.1 15.1 18.1 
公称 = max 16.00 18.00 21.00 27.00 30.00 34 
非 优选 曙 min 15.73 17.73 33 
纹 的 规格 螺纹 规格 D x P M27 x2 M33 x2 M39 x3 M45 x3 M52 x4 M60 x4 
max 0.8 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 
min 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 
пах 29.1 35.6 64.8 
йй 27.0 33.0 60.0 
й йй 38 46. 55 83.41 
i 66.44 76.95 88.25 99.21 
33.4 36.0 42.0 48.0 
31.8 34.4 40.4 46.4 
m. йй 18 21.92 37.12 
表 5.1-80 技术 条 件 和 引用 标准 
ПИШ: ШҮП 
通用 技术 条 件 СВ/Т 16938 一 2008 
标准 GB/T 196 一 2003 .GB/T 197 一 2003 
Р =М39:6 .8 D=M24.A2-70 .A4-70 
等 级 D=<M16:10 M24 < D< М39; А2-50 .A4-50 CU2 .CU3 „АТА 
力学 性 能 D > M39. 按 协议 D > M39. 按 协议 
标准 D=M39 .GBZ/T 3098.4 D=<M39.GBZ/T 3098.15—2000 | 参照 GB/T 3098. 10 一 1993 
D < M39 : 按 协议 D > M39 : 按 协议 由 供需 双方 协议 
elon он B 
标准 GB/T 3103. 1—2002 
表面 缺陷 СВ/Т 5779. 2—2000 
不 经 处 理 简单 处 理 简单 处 理 
ТЕТ АОК СК 1—2002 
JEFB fe PE y ЛЫ wt Jee 280 ISO 10683 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ,应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 


Е. 本 标准 规定 了 螺纹 规格 为 M8 x1 ~ М64 x4、 细 牙 螺 纹 ， 性 能 等 级 为 6、8 10. A2-50. 、A2-70 A4-50. A4-70. CU2. 
СОЗ 和 AL4 级 ， 产 品 等 级 为 A 和 B 级 的 1 型 六 角 螺 母 的 规格 。A 级 用 于 D16mm，B 级 用 于 D>16mnm 的 螺母 。 
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4. 2 型 六 角 螺 母 ( 见 表 5. 1-81、 表 5. 1-82) 
表 5.1-81 2 型 六 角 螺 母 的 规格 (摘自 СВ/Т 6175—2000) ( mm) 





标记 示例 : 

螺纹 规格 D = M12 性 能 等 级 为 9 级 、 
表面 氧化 .产品 等 级 为 A 级 的 2 型 六 角 
螺母 的 标记 : 

ВЕ GB/T 6175 M12 











ТР ws шз | Ona 
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©. 
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_ | 一 
° ° 
© | co 
= | 一 
м | O 
= | 一 
+ | сл 
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e. 
© s 
= | 
= |S 
>° бс 
1 
ыз |^© 
— 
一 | оо 
©=|\о 
Єл 
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=a | о 
о. 
оо 
© 
S 
№ | 王 
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туе 5.1 5.7 ПЕ 9.3 12.00 14.1 
Е ЕЕ 4.8 5.4 7.14 8.94 11.57 13.4 





БЕ 
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螺纹 规格 也 М16 М20 М24 M30 M36 

















Ф 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 





(©) рів. ЕКЕ 
ж 5.1-82 技术 条 件 和 引用 标准 
м Ж 钢 
通用 技术 条 件 СВ/Т 16938 一 2008 
AN 
бш а= 0 
标准 СВ/Т 196 一 2003 .GB/T 197 一 2003 


力学 性 能 | 等 级 | = 
标准 СВ/Т 3098. 2—2000 
> 2 





р 产品 等 级 D=<=16mm:;A;D > Ібтт; В 
Ах, 2 
标准 СВ/Т 3103. 1—2002 


表面 缺陷 СВ/Т 5779. 2 一 2000 





. 388. 第 5 篇 ”连接 零 部 件 
( 续 ) 
M Ж 钢 
氧化 
电镀 技术 要 求 按 GBZT 5267. 1 一 2002 
Ë 
c. ЕАР 8 ЖЕНЕ ЖОКЕ 1SO 10683 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 СВ/Т 90. 1 一 2002 





注 : 本 标准 规定 了 螺纹 规格 为 M5 ~ M36 ， 人 性 能 等 级 为 9 级 和 12 级 ,产品 等 级 为 A 级 和 B 级 的 2 型 六 角 螺 母 的 规格 。A 
级 用 于 D16mm，B 级 用 于 D>16mm 的 螺母 。 


5. 2 型 六 角 螺 母 细 牙 ( 见 表 5.1-83、 表 5. 1-84) 


表 5.1-83 2 型 六 


15°—30° 









角 螺 母 





Í 





(mm) 


细 牙 的 规格 (摘自 GB/T 6176—2000) 


с 垫圈 面 型 ,应 在 订单 中 注 明 





标记 示例 : 

螺纹 规格 D = M16 x 1. 5 、 细 牙 螺纹 .性 
能 等 级 为 10 级 .表面 氧化 .产品 等 级 为 
A 级 的 2 型 六 角 螺 母 的 标记 : 

螺母 GBZ/T6176 MI6 x1.5 












































ШАЛУ D x P M8x1 | Ml0 xl | М12х1.5 MI6x1.5 | M20 x1.5 | M24 x2 | M30 х2 | M36 хз 
ка 0.15 0.2 02 | | 02 | 0.2 0.2 
| 10.0 12 16.0 20.0 24.0 30.0 36.0 
优选 的 14. 63 16. 63 22. 49 ЭЛ 33.25 42.75 51.11 
螺纹 规格 14.38 [2272 20.03 26.75 32.95 39.55 50. 85 60. 79 
9.30 12.00 16.4 20.3 23.9 28.6 349 
7.14 8.04 11.57 15.7 19.0 22.6 27.3 331 
т, "йн 5.71 7.15 9.26 12.56 15.2 18.08 21.84 | 26.48 
公称 =max| 13.00 | 16.00 18.00 24.00 30.00 36 46 55.0 
$ 
Й 12.73 | 15.73 17.73 23.67 29.16 35 45 53.8 
、 MI10 x М12 x 
螺纹 规格 万 xP к М14х1.5 |M18 xl1.5 | М20х2 |М2?2х1.5| M27 х2 | M33 x2 
РЕ 0.60 0.60 0.60 0.8 0.8 0.8 
| ов | 08 
йар 0.15 0.15 0.15 0.2 0.2 0.2 
І тах 10.8 12 15.1 19.5 29.1 | 35.6 
Рие min 10.0 13 14.0 18.0 27.0 | 33.0 
Was и 14.63 | 16.63 19.64 24.85 31.35 38 46. 55 
螺纹 规格 
á Ий 17.77 | 20.03 23.36 29.56 32.95 37.29 | 45.2 55.37 
үйдү 9.30 12.00 14.1 17.6 26.7 32.5 
š 8.94 | 11.57 | 13.4 16.9 25.4 | 30.9 
AN _— 
公称 =max| 16.00 | 18.00 21.00 27.00 30.00 34 41 50 
f 3000 | 34 _ 
15.73 | 17.73 | 20.67 26.16 20.16 40 49 
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3 5.1-84 技术 条 件 和 引用 标准 

















Мм Жж 钢 
通用 技术 条 件 GB/T 16938—2008 
у 2 6H 
СВ/Т 196 一 2003 .GB/T 197—2003 
力学 性 能 等 级 D=<M16:8 12; D< М39.10 
标准 СВ/Т 3098. 4 一 2000 
公关 产品 等 级 D<16mm:A;D > І6бтт: В 
标准 СВ/Т 3103. 1 一 2002 
表面 缺陷 СВ/Т 5779. 2 一 2000 
氧化 


电镀 技术 要 求 按 GBZT 5267. 1 一 2002 
非 电 解 鱼粉 覆盖 层 技术 要 求 按 ISO 10683 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 


验收 及 包装 СВ/Т 90. 1 一 2002 


注 : 本 标准 规定 了 螺纹 规格 为 M8 x1 ~ M36 x3， 细 牙 螺纹 ， 性 能 等 级 为 8、10 和 12， 产 品 等 级 为 A 级 和 B 级 的 2 型 六 角 
螺母 ” 细 牙 的 规格 。A 级 用 于 D<=16mm, B 级 用 于 D >16mm 的 螺母 。 


б. 六 角 薄 螺母 ( 见 表 5. 1-85、 表 5. 1-86) 
表 5.1-85 六 角 薄 螺母 的 规格 (摘自 GBZT 6172. 1 一 2000) (mm) 


表面 处 理 





标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M12 .性 能 等 级 为 04 级 、 
不 经 表面 处 理 产品 等 级 为 A 级 的 六 角 
溥 螺母 的 标记 : 
螺母 СВ/Т 6172.1 М12 





110 一 120” 














3 =з || 

тах 2.7 4 5 6 

ела | ae: ТЕ ГИК 
\ 称 = max 5.5 13 16 18 

° min 3.02 3.82 4. 82 5.32 6.78 7.78 9.78 | 12.73 | 15.73 | 17.73 


























6 М20 | M4 | M30 | M36 | M2 | мав | м6 ме 
_25 | 3 |35 | 4 45 | 5 |5 ө 
4 илиш жии иш ип ии ин ик ш 56 | 64 
' 60.5 | 69.1 
4, 22.5 78.7 | 88.2 
° min | 26.75 93.56 | 104.86 
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(Ж) 


M56 | мел 
шах 8 в | 32 
优先 的 | ” | min | 742 26.7 | 30.4 
жой | m min | 5.9 214 | 243 
ах | 24 5 | 65 5 | 95 

| min [2367 32.8 | 92.8 
M33 M52 | м0 
5.5 
39 [48 

23.7 































































31.4 
非 优 选 的 
螺纹 规格 11 
9.9 
| 1.4 6.7 
Ш) Р——Ё}Н 
表 5.1-86 技术 条 件 和 引用 标准 
М Ж 有 色 金 属 
通用 技术 条 件 СВ/Т 16938—2008 
AN 
СВ/Т 196 一 2003 .GB/T 197 一 2003 
D < M3 : 按 协 议 Р=М24. А2-035 .A4-035 
等 级 МЗ < 0 < М39.04 .05 M24 < D< M39.A2-035 .A4-025 CU2 .CU3 ‚А14 
. D > M39 : 按 协 议 D > M39 : 按 协 议 
力学 性 能 о 
标准 Кырыс pn > Ө D=<M39.GBZ/T 3098. 15—2000 参照 CB/T 3098. 10 一 1993 
УУ 一 — ° . Z . IN +22: ДД 
D > M39. 按 协议 D > M39 : 按 协 议 由 供需 双方 协议 
公关 产品 等 级 D=16mm;A;D >16mm;B 
标准 СВ/Т 3103. 1 一 2002 
表面 缺陷 СВ/Т 5779. 2 一 2000 
不 经 处 理 简单 处 理 简单 处 理 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 CB/T 5267. 1 一 2002 
非 电解 冬 粉 覆盖 层 技 术 要 求 按 ISO 10683 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 СВ/Т 90. 1 一 2002 
7. 六 角 注 螺母 ” 细 牙 (013 5. 1-87, 45. 1-88) 
表 5.1-87 六 角 薄 螺母 ” 细 牙 的 规格 (摘自 GB/T 6173—2000) (mm) 


15°—30° 


标记 示例 : 

螺纹 规格 D = M16 x 1. 5 、 细 牙 螺纹 .性 
能 等 级 为 5 级 .不 经 表面 处 理 .产品 等 级 
为 A 级 倒 角 的 六 角 注 螺母 的 标记 

螺母 СВ/Т 6173 МІбхІ. 5 





110°——120° 
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( Ж) 
ТЕРЕП; Tez 
i їйїй 8.00 10.0 12 16.0 20.0 24.0 
d, йй 11.63 14.63 16.63 22.49 27.7 33.25 
° шй 26.75 32.95 39. 55 
т, . . 8.72 
36 
° 35 
1А D x P M64 х4 
" 69.1 
64.0 
d, 88.16 
е 104. 86 
32.0 
x 13.9 16.9 19.7 30.4 
МИ = max 55.0 65.0 95.0 
2 5.1-88 技术 条 件 和 引用 标准 
M Ж 钢 不 锈 钢 有 色 人 金属 





通用 技术 条 件 СВ/Т 16938 一 2008 
6H 
GB/T 196 一 2003 .GB/T 197 一 2003 
0 < М24; А2-035 .A4-035 
等 级 о M24 < D< М39: А2-025 .A4-025 CU2 .CU3 „АТА 
D > M39 : 按 协 议 


ш [LA 人 
С 


D > МЗ9 : 按 协议 


标准 D< М39:СВ/Т 3098.4—2000 0<М39:СВ/Т 3098.15 一 2000 | 参照 GB/T 3098. 10 
D > M39 : 按 协议 D > M39: 按 协议 由 供需 双方 协议 


力学 性 能 

















2 р<16тт: А; >16mm:B 
标准 СВ/Т 3103. 1 一 2002 
表面 缺陷 СВ/Т 5779. 2 一 2000 
不 经 处 理 | 简单 处 理 简单 处 理 

电镀 技术 要 求 按 GBZT 5267. 1 一 2002 

= 非 电镀 锌 粉 槛 盖 层 技术 要 求 按 ISO 10683 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ,应 由 供需 双方 协议 

验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 





8. 六 角 厚 螺母 (012 5. 1-89, 25. 1-90) 
2 5.1-89 六 角 厚 螺母 的 规格 ( 摘 目 СВ/Т 56—1988) (тт) 


标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M20 .性 能 等 级 为 5 级 、 

不 经 表面 处 理 的 六 角 厚 螺母 的 标记 : 
螺母 СВ/Т 56 M20 
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( 续 ) 
ОСЫ D М16 (М18) М20 ( M22) M24 ( M27) M30 M36 M42 M48 
р max 17.3 19.5 21.6 2077 25.9 29.1 32.4 38.9 45.4 51.8 
22 24 42 48 
4, min 31.4 | 33.2 60.6 69.4 
P етн 26.17 | 29.56 | 32.95 | 37.29 | 39.55 50.85 | 60.79 | 72.09 52.6 
тах 35 38 65 75 
и йй 24.16 | 27.16 33.4 36.4 63.1 1371 
т’ min 19.33 21.73 24.32 | 26.72 | 29.12 32.32 | 37.12 | 42.48 50. 48 58.48 
тах 34 36 65 75 
° min 23.16 | 26.16 | 29.16 33 35 63.8 73.1 
Е. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
ж 5.1-90 技术 条 件 和 引用 标准 
м Ж 钢 
нду 公差 6H 
К 标准 GB/T 196—2003 .GB/T 197—2003 
АЁ Z 
力学 性 能 5.8.10 
标准 СВ/Т 3098. 2 一 2000 
产品 等 级 B 级 
公差 
标准 СВ/Т 3103. 1 一 2002 
表面 处 理 不 经 处 理 , 氧 化 
表面 缺陷 СВ/Т 5779. 2 一 2000 
验收 及 包装 GB 90. 1 一 2002 
9. 六 角 注 螺母 无 倒 角 ( 见 表 5.1-91、 表 5. 1-92 ) 
表 5.1-91 六 角落 螺母 ”无 倒 角 的 规格 (摘自 GBZ/T 6174—2000) (mm) 








注 : 尺 寸 代 号 和 标注 符合 СВ/Т 5276 一 1985 。 


标记 示例 : 


ОСИК D = M6 、 性 能 等 级 ( 便 度 ) 为 110HV30 、 产 





品 等 级 为 B 级 .无 倒 角 的 六 角 薄 螺母 的 标记 . 


螺母 GB/T6174 M6 























螺纹 规格 D M1.6 M2 M2.5 M3 (мз.5)?| M4 М5 М6 М8 M10 
pŠ 0.35 0.4 0.45 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.25 1.5 
е min 3.28 4.18 5.31 5.88 6.44 7.5 8.63 10.89 14.2 17.59 
шах 1.00 1.20 1.60 1.80 2.00 2.20 2.70 eR 4.0 5.0 
" min 0.75 0.95 1.35 1.55 1.75 1.95 2.45 2.9 И, 4.7 
公称 =max| 3.2 4.0 5.0 5.5 6.0 7.00 8.00 10.00 13.00 16.00 
° min 3.7 5.2 5.7 6.64 12, 57 15.57 
@ 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
(@) P 一 一 螺 距 ， 
表 5.1-92 技术 条 件 和 引用 标准 
М Ж 有 色 人 金属 
通用 技术 条 件 СВ/Т 16938 一 2008 
“x 6H 
螺纹 一 一 
标准 CB/T 196 一 2003 .GB/T 197 一 2003 
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(2%) 
м Ж 钢 有 色 人 金属 
ҮТ 等 级 硬度 110HV30 ,min CU2 .CU3 ALA 
力学 性 能 一 一 — — 
= 参照 GBZT 3098. 10 一 1993 由 供需 双方 协议 
产品 等 级 B 
x` 
2 标准 СВ/Т 3103. 1 一 2002 
不 经 处 理 简单 处 理 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 СВ/Т 5267. 1 一 2002 ; 非 电 镀 锌 粉 履 盖 层 技 术 要 求 按 ISO 
10683 ; 如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 双方 协议 
表面 缺陷 СВ/Т 5779. 2 一 2002 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 
10. 小 六 角 特 扁 细 牙 螺 母 (019 5. 1-93, 2 5. 1-94) 
表 5.1-93 小 六 角 特 局 细 牙 螺母 的 规格 (Jš H СВ/Т 808 一 1988) (mm) 
允许 制造 的 形式 
15° 15° 





标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M10 x 1. 材料 为 
АЗ ЖТК АУЛАУ ffl E ha ЖШ 














Я 牙 螺 母 的 标记 
Hë СВ/Т 808 М10х1 
/Ra 6.3 
ШАЛУ D x P M8x1 М8 х0.75 | MI0x1 |М10х0.75|М12 x1.25 М12х1 
e min 13.25 13.25 15.51 15.51 18.90 18.90 
max 1.7 1.7 2.4 3.0 2.4 3.0 2.4 3.74 3 
а тїп 1.3 1.3 2.0 2.6 2.0 2.6 2.0 3.26 2.6 


7 10 12 12 14 14 17 17 
‚шш | 7] 8 | ю/ 

11.73 | 11.73 | 13.73 | 13.73 | 16.73 | 16.73 
У D x P М14х1 |IMI6x1.5| M16 xl |Ml8 xl1.5| МІ8ХІ М20 х1 М22 х1 |М24х1.5 | М24х1 





е min 21.10 24.49 24.49 26.75 26.75 30. 14 33.53 35.72 35.72 
тах 3.2 4.24 3.2 4.24 3.44 3.74 3.74 4.24 3.74 





ü min 2.8 3.76 2.8 3.76 2.96 3.26 3.26 3.76 3.26 

max 19 22 22 24 24 27 30 32 32 

18.67 | 21.67 | 21.67 | 23.16 | 23.16 | 26.16 | 29.16 31 31 
表 5.1-94 技术 条 件 和 引用 标准 


材料 

















标准 СВ/Т 700 一 2006 ҮВ457 
通用 技术 条 件 СВ/Т 16938 一 2008 
38 6Н 
Ja а = 
CB/T 196— 2003 .GB/T 197— 2003 
А Del6mm BF D > 16mm 
公差 


CB/T 3103. 1—2002 
表面 处 理 不 经 处 理 , 镀 镑 钝 化 СВ/Т 5267. 4 一 2009 
验收 及 包装 СВ/Т 90. 1 一 2002 
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11. 精密 机 械 用 六 角 螺 母 ( 见 表 5. 1-95、 表 5. 1-96) 
表 5.1-95 精密 机 械 用 六 角 螺 母 的 规格 (摘自 СВ/Т 18195 一 2000) ( mm) 


15°—30° 





标记 示例 : 

螺纹 规格 忆 = M1.2、 性 能 等 级 为 11H\ 不 经 表面 处 
理 产品 等 级 为 了 上 级 的 精密 机 械 用 六 角 螺 母 的 标记 : 

螺母 СВ/Т 18195 M1.2 





90 一 120 














$ . 
(DP 一 一 螺 距 。 


表 5.1-96 技术 条 件 和 引用 标准 


ШШЕ: тин 











通用 技术 条 件 СВ/Т 16938 一 2008 
公 5Н 
тт 
标准 СВ/Т 196 一 2003 .GB/T 197 一 2003 
等 级 А1-50 .A4-50 
力学 性 能 维 氏 硬度 三 110HV 维 氏 硬度 三 140HV Б 
标准 СВ/Т 3098. 15—2000 
дэв 产品 等 级 F 
CB/T 3103.2 一 1982 
不 经 处 理 简单 处 理 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 GBZT 5267. 1 一 2002 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 СВ/Т 90. 1 一 2002 
12. +P 75 ffi (012 5. 1-97) 
表 5.1-97 АУЕ Е (摘自 JB/T 9163. 17—1999) (тт) 
标记 示例 : 





D = M30 УНШ ЧУН КЕЕН) А: ЕЕ} M30 ЈВ/ 
T 9163. 17 一 1999 

D = M30 的 精制 带 肩 六 角 螺 母 的 标记 :精制 螺母 
M30 ЈВ/Т 9163. 17—1999 

D = M30 x 1. 5 的 精制 带 肩 六 角 螺 母 的 标记 :精制 螺 
M30 х1.5 ЈВ/Т 9163. 17 一 1999 
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( Ж) 
d р Е і 
普通 螺纹 细 牙 螺纹 基本 尺寸 | 极限 偏差 hl2 粗 制 精制 
0 
M10 21 10 17 
—0.180 0.012 
M12 24 12 19 
0.05 0.015 
—0.250 


13. EZ ЕЧ ЕЙ 28 Wala РЕ (9 5. 1-98, #5. 1-99) 
Ж 5.1-98 ЗЕЕ ЕУ ЕЕ EFRBJ SN (摘自 GB/T 6172. 2—2000) ( mm) 


标记 示例 : 

КАЛАИ} D = M12 .性 能 等 级 为 04 级 .不 经 表面 处 理 、 
产品 等 级 为 A 级 的 非 金属 舱 件 锁 紧 薄 螺 母 的 标记 : 

螺母 СВ/Т 6172.2 М12 











(有效 力矩 部 分 ,形状 任 选 。 
人 螺纹 长 度 。 





螺纹 规格 九 | МЗ M М8 MIO | Ml2 (Ml4)2? М16 | M20 | M24 | M30 М36 





4 М5 М6 
Р? 0.5 | 0.7 | 0.8 l 1.25 | 1.5 | 1.75 2 2 2.5 3 3.5 4 
a ma | 3.45 | 46 | 5.75 | 6.75 | 8.75 | 10.8 13 15.1 | 17.3 | 21.6 | 25.9 | 32.4 | 38.9 
d. ` Ya 6.9 | 8.9 | 11.6 | 14.6 | 16.6 | 19.6 | 22.5 | 27.7 | 33.2 | 42.8 | 51.1 
паат 8.79 | 11.05 | 14.38 | 17.77 | 20.03 | 23.35 | 26.75 | 32.95 | 39.55 | 50.85 | 60.79 


' 5.00 | 6.00 | 6.76 | 8.56 | 10.23 | 11.32 | 12.42 | 14.9 | 17.8 | 22.2 | 25.5 
4.52 | 5.52 | 6.18 | 7.98 | 9.53 | 10.22 | 11.32 | 13.1 | 16.0 | 20.1 | 23.4 





т пип | 1.55 1.95 | 2.45 2.9 3.7 4.7 5.7 6.42 7.42 9.1 10.9 13.9 16.9 
m, min | 1.24 1.56 1.96 | 2.32 | 2.96 | 3.76 | 4.56 5.14 5.94 | 7.28 | 8.72 | 11.12 | 13.52 























max | 5.50 | 7.00 | 8.00 | 10.00 | 13.00 | 16.00 | 18.00 | 21.00 | 24.00 | 30.00 36 46 55.0 
| піп | 5.32 | 6.78 | 7.78 | 9.78 | 12.73 15.73 | 17.73 | 20.67 | 23.67 | 29.16 35 45 53.8 


Ф 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 











(©) рјн. 
ж 5.1-99 技术 条 件 和 引用 标准 
螺母 体 钢 
材料 ТР етее < 
BKTE 推 存 采用 尼龙 66 
通用 技术 条 件 СВ/Т 16938 一 2008 
аду 公差 6H 
标准 GB/T 196—2003 .GB/T 197—2003 
等 级 04 .05 
5, р 
ы, 标准 GB/T 3098. 9 一 2010 
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( 续 ) 
公关 产品 等 级 D=16mm;A;D >16mm:B 
标准 GB/T 3103. 1 一 2002 
表面 缺陷 СВ/Т 5779. 2—2000 
不 经 处 理 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267. 1 一 2002 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ,应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 GB/T 90. 1—2002 





14. 1 型 非 金 属 舱 件 六 角 锁 紧 螺 母 ( 见 表 5.1-100、 表 5. 1-101) 
表 5.1-100 1 型 非 金 属 藤 件 六 角 锁 紧 螺 母 的 规格 (摘自 GB/T 889. 1 一 2000) 


标记 示例 : 


螺母 GB/T 889.1 M12 





(mm) 


ККЖ} D = M12 ,性 能 等 级 为 8 级 .表面 镀 锋 钝 化 Г” 





品 等 级 为 A 级 的 1 型 非 金属 租 件 六 角 锁 花 螺母 的 标记 : 

















Ф 
ао [мз [ма | мз | мв | мв | MO | Ma Тена эв | Mao | мэз | мо | M6 
pŠ 0.5 | 0.7 | 0.8 l 1.25 | 1.5 | 1.75 2 2 2.5 3 3.5 4 
J max | 3.45 | 4.6 | 5.75 | 6.75 | 8.75 | 10.8 | 13 | 15.1 | 17.3 | 21.6 | 25.9 | 32.4 | 38.9 
Ñ min | 3.00 | 4.0 | 5.00 | 6.00 | 8.00 | 10.0 | 12 | 14.0 | 16.0 | 20.0 | 24.0 | 30.0 | 36.0 
d. min | 4.57 | 5.88 | 6.88 | 8.88 | 11.63 | 14.63 | 16.63 | 19.64 | 22.49 | 27.7 | 33.25 | 42.75 | 51.11 
ё min | 6.01 | 7.66 | 8.79 | 11.05 | 14.38 | 17.77 | 20.03 | 23.36 | 26.75 | 32.95 | 39.55 | 50.85 | 60.79 
| max | 4.5 | 6.00 | 6.80 | 8.00 | 9.50 | 11.9 | 14.9 | 17.0 | 19.1 | 22.8 | 27.1 | 32.6 | 38.9 
‚ 10.00 | 13.00 | 16.00 | 18.00 | 21.00 | 24.00 | 30.00 | 36 46 | 55.0 
12.73 | 15.73 | 17.73 | 20.67 | 23.67 | 29.16 | 35 | 45 | 53.8 


Ф 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
©) PP 一 一 螺 距 。 


表 5.1-101 技术 条 件 和 引用 标准 
Е 


BKTF 推荐 采用 尼龙 66 
通用 技术 条 件 СВ/Т 16938—2008 
公差 6H 


螺纹 
СВ/Т 196 一 2003 .GB/T 197 一 2003 





Е 等 级 5 8 10 
力学 性 能 一 一 
标准 СВ/Т 3098. 9 一 2010 





公差 产品 等 级 А 级 用 于 р<Мібња, В 级 用 于 DD > М1бтт 
Ах БЕНЕН 
标准 СВ/Т 3103. 1 一 2002 


和 镀层 或 表面 处 理 要 求 由 双方 协商 
表面 缺陷 СВ/Т 5779. 2 一 2002 


不 经 处 理 ;电镀 技术 按 GBZT 5267. 1 一 2002; 如 有 其 他 表面 





验收 及 包装 СВ/Т 90. 1 一 2002 
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15. 1 型 非 金属 熙 件 六 角 锁 紧 螺 母 细 牙 ( 见 表 5.1-102、 表 5. 1-103) 
表 5.1-102 1 型 非 金属 散 件 六 角 锁 紧 螺 母 ” 细 牙 的 规格 (摘自 GB/T 889. 2 一 2000) (mm) 


标记 示例 . 

螺纹 规格 D = M12 x 1. 5 、 细 牙 螺 纹 、 性 能 等 级 为 8 级 、 
表面 镀 锌 钝 化 .产品 等 级 为 A 级 的 1 型 非 金属 航 件 六 角 
锁 紧 螺母 的 标记 : 

螺母 GB/T 889.2 M12 x1.5 











有 效力 矩 部 分 形状 任 选 。 
人 螺纹 长 度 。 


螺纹 规格 M10 х1 M12 x1. 25 (М14 x 
М8 х1 MI6x1.5 | М20х1.5| M24x2 | M30x2 | M36 x3 
р хР? М10х1.25 | M12 x1. 5 1.5)® 





Р тах 8. 75 10.8 13 15.1 17.3 21.6 25.9 32.4 38.9 
| min 8.00 10.0 12 14.0 16.0 20.0 24.0 30.0 36.0 





d, min 11.63 14.63 16.63 19.64 22.49 27.7 33.25 42. 75 51.11 
e min 14.38 17.77 20.03 23.35 26.75 32.95 39.55 50.85 60.79 





[ә 
сл 
° 


„мах | 9.50 11.9 14.9 17.0 19.1 22.8 27.1 32.6 38.9 

ша | 802 11.2 14.2 15.9 17.8 20.7 | 30.1 36.4 
"тит 8.04 10.37 12.1 16.9 | 24.3 29.4 
йк. йй 6.43 8.3 9.68 11.28 13.52 16.16 19.44 23.52 


t 
° 
t 

















max 13.00 16.00 18.00 21.00 24.00 30.00 36 46 55.0 
| 13.00 24.00 | 
min 12.73 15.73 17.73 20.67 23.67 29.16 35 45 53.8 
О) Р————їй}Н 。 
@ 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 5.1-103 技术 条 件 和 引用 标准 
螺母 体 钢 
ШШШ: 
通用 技术 条 件 СВ/Т 16938 一 2008 
公差 6H 
螺纹 一 一 
标准 CB/T 196—2003 .GB/T 197 一 2003 
10 
дұ £ Ф 
力学 性 能 < 1 型 1 型 и 
1 型 


标准 参照 GBXT 3098. 9 一 2010 ,由 供需 双方 协议 
y r ^ 2 | | 
公关 D<16mm:A,D >16mm:B 








标准 GB/T 3103. 1—2002 
表面 缺陷 СВ/Т 5779. 2 一 2000 
不 经 处 理 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 СВ/Т 5267. 1 一 2002 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包 闭 СВ/Т 90. 1 一 2002 


Q) р> Ібтт 的 螺母 ， 不 规定 10 级 。 
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16. 2 型 非 金 属 舱 件 六 角 锁 紧 螺母 ( 见 表 5. 1-104) 
ж 5.1-104 2 型 非 金属 藤 件 六 角 锁 紧 螺 母 (19 Н GB/T 6182—2010) (mm) 


标记 示例 : 

螺纹 规格 D = M12 ,性 能 等 级 为 9 级 表面 氧化 .产品 
等 级 为 A 级 的 2 型 非 金属 黄 件 六 角 锁 紧 螺 母 的 标记 : 

螺母 ”CB/T 6182 M12 











(有 效力 和 矩 部 分 形状 任 选 。 
ОЛАК. 





螺纹 规格 也 M M12 [|(M14%?) | MI M30 M36 


де 





5 М6 М8 М10 6 М20 М24 
2 0.8 1 1.25 1.5 1.75 2 2 2.5 3 3.5 4 
1 max 5.75 6.75 8. 75 10.8 13 15.1 17.3 21.6 25.9 32.4 38.9 











i min 5.00 6.00 8.00 10.0 12 20.0 
d, min 6.88 8.88 11.63 14. 63 16. 63 
е min 8. 79 11.05 14.38 17.77 20. 03 


27.7 
32.95 








m 5 
еа min 4.8 5.4 7.14 8.94 | 11.57 | 13.4 15.7 19 22.6 | 27.3 | 33.1 
т, геси 3.84 | 4.32 | 5.71 7.15 9.26 10.7 12.6 15.2 18.1 21.8 | 26.5 
10.00 | 13.00 | 16.00 | 18.00 | 21.00 | 24.00 | 30.00 36 46 55.0 
i 12.73 | 15.73 | 17.73 | 20.67 | 23.67 | 29.16 | 35 45 | 53.8 


ПЖ И ЖЛ = Р BJ MU & 




















@ P 一 一 螺 距 。 
17. 1 型 全 金属 六 角 锁 紧 螺 母 ( 见 表 5.1-105、 表 5. 1-106) 
表 5.1-105 1 型 全 金属 六 角 锁 紧 螺 母 的 规格 (摘自 СВ/Т 6184—2000) (тт) 
15°~~30° 
标记 示例 : 
š N| | < 螺纹 规格 D = M12 ,性 能 等 级 为 8 级 .表面 氧化 .产品 
V/ 等 级 为 A 级 的 1 型 全 金属 六 角 锁 紧 螺 母 的 标记 : 
螺母 CB/T6184 M12 
Mw 
h 


有 效力 矩 部 分 形状 任 选 。 


螺纹 规格 D | М5 | M6 | м12 |(мї4)®| M16 |(MI8)? | M20 |(M22) M24 | M30 | M36 








i пип | 5.00 | 6.00 | 8.00 | 10.0 12 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 | 30.0 36.0 
d, пип | 6.88 | 8.88 |11.63 | 14.63 | 16.63 19.64 |22.49 | 24.9 27.7 31.4 | 33.25 |42.75 | .51.11 





w 

pŠ 0.8 1 1.25 1.5 1.75 2 2 2.5 2. 5 2.5 3 3.5 4 
р тах | 5.75 6.75 8.75 10. 8 13 15.1 17.3 19. 5 21.6 23.7 25.9 | 32.4 38.9 
е min | 8.79 | 11.05 | 14.38 | 17.77 | 20.03 | 23.36 | 26.75 | 29.56 | 32.95 | 37.29 | 39.55 | 50.85 | 60.79 
, max 5.3 5.9 7.10 | 9.00 | 11.60 13.2 15.2 17.00 19.0 21.0 23.0 | 26.9 32.5 





min | 48 | 5.4 | 6.44 | 8.04 |10.37| 12.1 |1441 | 15.01 | 16.9 | 18.1 | 20.2 | 24.3 | 29.4 
m, min | 3.52 | 3.92 | 5.15 | 6.43 | 8.3 | 9.68 [11.28 | 12.08 |13.52| 14.5 | 16.16 | 19.44 | 23.52 
8.00 | 10.00 | 13.00 | 16.00 | 18.00 | 21.00 [24.00 | 27.00 |30.00| 34 36 | 46 | 55.0 

Таа [8.00 [10.00 [13,00 | 16.00_ 4. [27.00 [30.00 
12.73 | 15.73 | 17.73 | 20.67 |23.67 | 26.16 | 29.16 | 33 35 | 45 | 53.8 


Ф 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
©) PP 一 一 螺 距 。 
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ж $.1-106 技术 条 件 和 引用 标准 








材料 
通用 技术 条 件 СВ/Т 16938 一 2008 
йй 公差 6H 
标准 CB/T 196—2003 .GB/T 197—2003 
等 级 5.8.10 
力学 性 能 
标准 СВ/Т 3098. 9 一 2010 
公关 产品 等 级 D=16mm:A;D >16mm:B 
四 标准 СВ/Т 3103. 1 一 2002 
表面 缺陷 СВ/Т 5779. 2 一 2000 
氧化 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 GBZT 5267. 1 一 2002 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 СВ/Т 90. 1 一 2002 





18. 2 型 全 金属 六 角 锁 紧 螺 母 ( 见 表 5.1-107、 表 5. 1-108) 
表 5.1-107 2 型 全 金属 六 角 锁 紧 螺 母 的 规格 (摘自 СВ/Т 6185. 1 一 2000) ( mm) 


15°—30° 











Б И 标记 示例 : 
x У 螺纹 规格 D = M12 ,性 能 等 级 为 8 级 ,表面 氧化 .产品 
等 级 为 A 级 的 2 型 全 金属 六 角 锁 紧 螺母 的 标记 ， 
螺母 CBMT 6185.1 М12 
Mw 
h 


有 效力 矩 部 分 形状 任 选 。 





螺纹 规格 Р М5 M6 M8 M10 MI2 | (м14)® | M16 M20 M24 M30 M36 
Р? 0.8 1 1.25 1.5 1.75 2 2 2,5 3 3.5 4 





d max 5.75 6.75 8. 75 10.8 13 15.1 17.3 21.6 25.9 32.4 38.9 
i min 5.00 6.00 8.00 10.0 12 14.0 16.0 20.0 24.0 30.0 36.0 





d, min 6.88 8.68 11.63 14.63 16.63 19.64 22.49 27.7 33.25 42.75 51.11 


Ф 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
©) PP 一 一 螺 距 。 








表 5.1-108 技术 条 件 和 引用 标准 


材料 钢 
通用 技术 条 件 СВ/Т 16938 一 2008 


AN 
ти 6H 


GB/AT 196 一 2003 .GB/AT 197—2003 








5 8 10 12 
= = 
1 型 2 型 


标准 GB/T 3098. 9 一 2010 
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( 续 ) 
材料 钢 
Ки D<16mm:A;D >16mm:B 
CB/T 3103. 1—2002 
表面 缺陷 СВ/Т 5779. 2 一 2000 
氧化 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 СВ/Т 5267. 1 一 2002 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 


(D 本 标准 的 螺母 高 度 (ha) 属于 2 型 螺母 ， 但 СВ/Т 3098. 9 一 2010 对 所 有 的 性 能 等 级 和 规格 并 非 只 规定 2 型 螺母 (如 





本 表 所 示 ) ， 在 某 些 情况 下 ， 还 需要 按 1 型 螺母 进行 试验 。 
19. 2 型 全 金属 六 角 锁 紧 螺 母 细 牙 ( 见 表 5.1-109、 表 5. 1-110) 


Ж 5. 1-109 


Smin 


< 


有 效力 矩 部 分 形状 任 选 。 


2 型 全 金属 六 角 锁 紧 螺 母 


15°—30° 
a | _ 
90 一 120 
m 
h 


细 牙 的 规格 (j FH СВ/Т 6185. 2 一 2000) 


(mm) 


标记 示例 : 

PZW ML D = M12 x1.5、 细 牙 螺纹 性 能 等 级 为 8 
级 .表面 氧化 产品 等 级 为 A 级 的 2 型 全 金属 六 角 锁 紧 
БЕНИ: 

螺母 СВ/Т 6185.2 М12х1.5 









































ко М8 х1 бз ол M16 x1.5 | M20 x1.5 M30x2 | M36x3 
ү [ma | 8.75 10.8 17.3 32.4 38.9 
”| min | 8.00 10.0 12 14.0 16.0 20.0 24.0 30.0 36.0 
а, min 14.63 16.63 19.64 7.7 | 33.25 | 42.75 | 51.11 
e min | 14.38 7 20.03 23.36 26.75 | 32.95 | 39.55 | 50.85 | 60.79 
‚ | max 10.00 12.00 14.1 20.3 23.9 30.0 36.0 

16.00 18.00 21.00 46 55.0 
i 15.73 17.73 20.67 45 53.8 





QP 一 一 螺 距 。 
@ 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
M Ж 
通用 技术 条 件 


螺纹 


过 


表 5.1-110 技术 条 件 和 引用 标准 


j 
СВ/Т 16938—2008 


2 


GB/AT 196—2003 ,СВ/Т 197—2003 


2 型 1 型 2 型 


参照 СВ/Т 3098. 9 一 2010 ,由 供需 双方 协议 





> 
Ж 


产品 等 级 


D=<=16mm:A;D >16mm:B 
СВ/Т 3103. 1 一 2002 





表面 缺陷 


СВ/Т 5779. 2—2000 
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(2%) 
Мм Ж 钢 
氧化 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267. 1 一 2002 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 СВ/Т 90. 1 一 2002 


@ 本 标准 的 螺母 高 度 (ha) 属于 2 型 螺母 ,但 GB/T 3098. 9 一 2010 对 所 有 的 性 能 等 级 和 规格 并 非 只 规定 2 型 螺母 (如 
本 表 所 示 ) ， 在 某 些 情况 下 ， 还 需要 按 1 型 螺母 进行 试验 。 
@ D > 16mm 的 螺母 不 规定 12 级。 
20. 方 螺母 C 级 (М4 5.1-111, 4 5.1-112) 
2 5.1-111 方 螺母 C 级 的 规格 (摘自 GB/T 39—1988) ( mm) 





标记 示例 : 

螺纹 规格 D = М16 性 能 等 级 为 5 级 ,不 经 表面 处 理 、 
С 级 的 方 螺母 的 标记 : 

螺母 СВ/Т 39 M16 




















15°—30° 
< 
m 
M4 M5 M6 M8 | мо | M2 |(М14)| M16 |(М18)! M20 (M2) 
1 8 10 13 16 18 21 24 py 30 34 
6.64 | 7.64 | 9.64 | 12.57 | 15.57 | 17.57 | 20.16 | 23.16 | 26.16 | 29.16 | 33 
3.2 4 5 6.5 8 10 11 13 15 16 18 
1.4 | 2.0 | 2.8 | 3.8 5 6.5 | 8.5 | 9.2 | 11.2 | 13.2 | 14.2 | 16.2 
6.76 | 8.63 | 9.93 | 12.53 | 16.34 | 20.24 | 22.84 | 26.21 | 30.11 | 34.01 | 37.91 | 42.9 


表 5.1-112 技术 条 件 和 引用 标准 














M Ж 钢 
八 
кш тн 
СВ/Т 196—2003 .GB/T 197—2003 





Дх 
О: 

п 45 

力学 性 能 一 一 
公关 产品 等 级 C 
— 标准 СВ/Т 3103. 1 一 2002 
表面 处 理 不 经 处 理 gi pehli dk, GBZT 5267. 1 一 2002 
验收 及 包装 СВ/Т 90. 1 一 2002 





21. [Б ( 见 表 5. 1-113) 
表 5.1-113 ВЕ (š FH СВ/Т 812 一 1988) (mm) 


30° 





标记 示例 : 

螺纹 规格 D = M16 x 1.5 材料 为 45 钢 、 槽 
或 全 部 热处理 硬度 35 ~ 45HRC .表面 氧化 的 
圆 螺 母 的 标记 : 

螺母 GBXT 812 M16 x1.5 


120 








р< М100х2 nn( 槽 数 )=4; D >M105>X2 7 槽 数 )=6 
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БТ 
М12 х1.25 25 19 4.3 4 2.6 2 
М14 x1.5 28 20 
MI6 x1.5 30 22 ; 
М18 x1.5 32 24 
M20 x1.5 35 27 
М22 x1.5 38 30 
5.3 5 3.1 2.5 
М24 х1. 5 
M33 х1. 5 
M39 х1. 5 6.3 6 3,6 à 
M42 x1.5 62 53 
М45 х1.5 68 59 
М48 х1. 5 
шшш 8.36 8 4.25 3.5 
M64 х2 
М65 х2? и 
М72 х2 РЕ 
М75 х2? 10.36 10 
М76 х2 110 98 15 
М85 х2 120 108 
М90 х2 125 112 
М95 х2 130 117 
12.43 12 
M100 х2 135 122 18 
М115 х2 155 140 
M120 х2 160 145 
22 14. 43 14 6.75 6 
M125 х2 165 150 
М130 х2 170 155 
M140 х2 180 165 
М150 х2 200 180 Б 
М160 х3 210 190 
М170 х3 220 200 
16. 43 16 7.9 7 
M180 х3 230 210 
М190 х3 240 220 30 
M200 х3 250 230 











J 仅 用 于 滚动 轴承 锁 紧 装置 。 








第 1 重 


22. 小 圆 螺 母 ( 见 表 5.1-114、 表 5. 1-115) 


3 5.1-114 





螺纹 及 螺纹 连接 


D 三 M100X2 nn( 槽 数 )=4; DD 宇 M105X2 п%@)=6 


小 圆 螺 母 的 规格 ( 摘 目 СВ/Т 810 一 1988) 





. 403 - 


(mm) 


标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M16 x 1. 5 МВ 
45 钢 、 覃 或 全 部 热处理 硬度 35 ~ 
45HRC 表面 氧化 的 小 圆 螺 母 的 
标记 
螺母 GBXT 810 MI6x1.5 














螺纹 规格 | M10 x | M12 х |М14х |MI6x | МІЗ х | M20 х | M22 х | М24х | M27 x | M30 х | M33 x | M36 x | M39 x | M42 x 
rd el re [з [1з as as as 3 ъз ed [ъз | 2 [ъз [ы 
йк 20 22 25 28 30 32 35 38 42 45 48 52 55 58 
күт =н=р. | 
тах 4.3 5.30 6.30 
‚ min 4 5 6 
max 2.6 3.10 3.60 
= е р —— 
с 0.5 1 
с, 0.5 
螺纹 规格 
РхрР 


т 8 





2 
100 


.5 .5 2 2 
|е Ге то |а | |а | %| 9 | 100 


М45 х | М48 х | М52 х | М58 х | M60 х | M64 х | M68 х | М72 х | M76 х | М80 х | М85 х | M90 х | М95 х IM100 х 
ЕЕН ИННИИ 
5 
10 


105 


110 115 120 125 






































р | max 8.36 10.36 12.43 
min 6 8 10 12 
| тїп 3 3.5 4 5 
С 1 1.5 
С, 0.5 1 
螺纹 规格 | M105 | М110 | М115 | М120 | М125 | M130 | М140 | М150 | M160 | М170 | М180 | М190 | M200 
е ed ы рш ижа иа ме ири 
га 130 135 14 145 150 160 170 180 195 205 220 230 240 
т 15 18 22 
max 12.43 14.43 16.43 
‚ тїп 12 14 16 
5.75 6.75 7.90 
i min 5 6 7 
С 1.5 2 
С, 1 1.5 
Ж 5.1-115 技术 条 件 和 引用 标准 
м Ж 45 钢 (GBZT 699—1999) 
GB/T 196—2003 .GB/T 197—2003 
垂直 度 СВ/Т 1184—1996 
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( 续 ) 
M Ж% 45 钢 ( GB/T 699—1999) 
覃 部 或 全 部 热处理 后 35 ~45HRC 
热处理 及 表面 处 理 调 质 24 ~30HRC 
氧化 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 
23. ЈИЕ [ 3% ( 见 表 5.1-116、 表 5.1-117) 
表 5.1-116 ШШЕ АЈА (摘自 GB/AT 62. 1 一 2004 ) (mm) 
A 型 B 型 


标记 示例 : 

螺纹 规格 D = M10、 材 料 为 
Q215 .保证 扭矩 为 1 级、 表面 
氧化 处 理 、 两 波 为 半圆 形 的 A 
型 蝶 形 螺母 的 标记 : 

螺母 СВ/Т 62.1 М10 







w; 
4 























D min == тіп тах тах тах тах 
М6 10.5 9 32 6 4 5 5 0.5 
М8 12 40 8 4.5 6 0.6 
М10 18 15 50 10 5.5 6.5 7 0.7 
М12 22 18 60 +2 12 7 8 1 
( M14) 26 22 70 35 | 9 

M16 26 22 70 35 | —— 10 




















16%) 
мә 
С© 
NO 
ань, 
+ 
[К] 
сл 
лу mi 上 | 人 上 | 
Е 
+ 
мә 
үн рн  — 
N| O | o° GC. |+ + 
= | 一 
о | О | 00 | 00| o 
= |н | | 亚 
8; 
= |н | — 
оно 
= |н рн н | — || 
oo | ON | л |н 


(МІ8) 30 25 80 
М20 

(М22) 38 32 100 
М24 4 36 112 


Е: 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
ж 5.1-117 技术 条 件 和 引用 标准 











юй 有 色 人 金属 
H Жо 0215 ‚0235 12Crl8Ni9 H62 
( GB/T 700—2006) ( GB/T 1220—2002) ( GB/T 5231—2001) 
"н 
i СВ/Т 193—2003 .GB/T 9145—2003 
保证 转 条 _ — 1. 
GB/T 3098. 20—2004 
氧化 
表面 处 理 电镀 ,技术 要 求 按 简单 处 理 简单 处 理 
GB/T 5267. 1—2002 
验收 及 包 江 GB/T 90. 1 一 2002 .GBZT 90. 2 一 2002 





J 材料 牌号 仅 系 推荐 采用 的 ， 制 造 者 可 根据 实际 条 件 与 经 验 选 用 其 他 材料 牌号 及 技术 条 件 。 
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24. МЈЕРЕ Je ( 见 表 5.1-118、 表 5. 1-119) 
表 5.1-118 Ж ШЕ РАЈА (摘自 СВ/Т 62. 2 一 2004 ) (mm) 


标记 示例 : 

螺纹 规格 D = M10 材料 为 Q215 .保证 扭矩 为 工 级 、 
表面 氧化 处 理 两 辟 为 方形 的 A 型 蝶 形 螺母 的 标记 . 

Ша} GB/T 62.2 М10 


D min == min max max max 

















М10 16 12 36 18 7.5 5.5 6.5 0.7 
М12 20 16 48 23 9 7 1 























8 
(М14) 20 16 48 40 23 9 7 8 1.1 
(М18) 92] 22 68 35 +2 12 8 9 

М20 27 22 68 35 12 9 


ПЕ: 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 





ж $.1-119 技术 条 件 和 引用 标准 


有 色 金 必 














м ж 0215 ‚0235 12Cr18Ni9 H62 
( GB/T 700—2006 ) ( GB/T 1220 一 2002 ) (СВ/Т 5231—2001) 
AN 
螺纹 ш 
标准 СВ/Т 193 一 2003 .GB/T 9145—2003 
ТАЙЕНЕ 等 级 1 级 | 级 H 25 
标准 СВ/Т 3098. 20 一 2004 
氧化 
表面 处 理 电镀 ,技术 要 求 按 简单 处 理 简单 处 理 
СВ/Т 5267. 1 一 2002 
验收 及 包装 СВ/Т 90. 1 一 2002 .GB/T 90.2 一 2002 





ПО) 材料 牌号 仅 系 推荐 采用 的 ， 制 造 者 可 根据 实际 条 件 与 经 验 选 用 其 他 材料 牌号 及 技术 条 件 。 
25. 六 角 盖 形 螺 母 ( 见 表 5. 1-120、 表 5. 1-121) 










表 5.1-120 六 角 盖 形 螺母 的 规格 (摘自 GB/T 923 一 2009) ( mm) 
l. 15°—30° 
si w. 
Ñ 标记 示例 ， 
Ф | | 螺纹 规格 D = M12 .性 能 等 级 
р) СОГ 为 6 级 、 表 面 氧 化 处 理 的 六 角 
ч ВЕЙ Г 羡 形 螺母 的 标记 ， 





螺母 GB/T923 М12 





a) D<10mm 冀 形 蝶 母 的 型 式 与 尺寸 b) D>12mm 盖 形 螺母 的 型 式 与 尺寸 
注 :其 余 尺 寸 见 图 a). 
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( 续 ) 
кк м2 
第 2 系列 — — М8 х1 М10 х1 M12 x1.5 
Р? 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 
* тїп 4 5 6 8 10 12 
1, тах 6.5 7.5 9.5 12.5 15 17 
е тіп 7.66 8.79 11.05 20.03 
第 1 系列 1.4 1.6 = 
и 第 2 系列 = — j| = j — Jj 5 j — 
第 3 系列 | 一 Еров [= 
第 1 系列 | 一 — | — |] -| = T s 
Gh 第 2 系列 = — j| — | = j = L 
йзяй | — э j| = | C = j Е 
i 21.48 
10 
" 9.64 
m, ТЛ 
SR 8.5 
18 
i УЕ 
16.35 
Í 15.65 
1⁄0 3 
1000 件 钢 螺母 质量 
(p =7. 85kg/ іт?) @ @ 4.56 11 20.1 28.3 
= Ко 
йе ДОЛ 第 1 系列 (М14) M16 (M18) M20 (М22) М24 
第 2 系列 | (М14х1.5) | MI6x1.5 М24 х2 
” [| m | 一 = = 
d, max 20 23 26 28 33 34 
d. min 19.6 225 24.9 Ж А/, 31.4 33.3 
е min 23.35 26.73 29.56 32.95 37.29 39.55 
х, 第 2 系列 = = Е 
第 3 系列 一 — 7.3 5.6 7.3 == 
' 39 0 
и 
тах П 13 19 
б min 10.3 2.3 17.7 
т, 14.16 
SR = 10 Ш 17 
公称 21 24 27 30 34 35 
š min 20.67 23.67 26.16 29.16 33 35 
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Рут мз 
第 3 系列 — 一 (М18 х2) M20 х1.5 (М22 х2) == 
max 18.35 21.42 25.42 26.42 29.42 31.5 

š 


— | m л 4+ | 5 | ó 


1000 件 钢 螺母 质量 
(p=7. 85kg/ дт?) 出 54.3 95 104 由 216 
= Ко 


Е. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 ; 按 螺 纹 规格 第 1 ~3 系列 ， 依 次 优先 选用 。 
Q) РЖ ЭЕ, Fk; GB/T 197 一 2003 。 

@ 内 螺纹 的 收尾 x, =2P， 适用 于 D<M10。 

@) РИСАЛЕ Л С, „с, 适用 于 D > M10。 

@ 目前 尚 无 数据 。 














表 5.1-121 技术 条 件 和 引用 标准 
































材料 钢 ЛХ 有 人 色 金 属 
通用 技术 条 件 GB/T 16938—2008 
螺纹 = Е 
标准 СВ/Т 196 一 2003 .GB/T 197 一 2003 
等 级 6 А1-50 СОЗ 或 CU62 
标准 СВ/Т 3098. 15—2000 СВ/Т 3098. 10 一 1993 
GB/T 3098. 4—2000 
公关 产品 等 级 D=16mm:A;D >16mm;B 
标准 GB/T 3103. 1 一 2002 
氧化 
电镀 技术 要 求 按 СВ/Т 5267. 
1 一 2002 简单 处 理 
эй JE FB f: PE Jr ЁК J: JS Ж 22 ЖК Ж 简单 处 理 电镀 技术 要 求 按 GB/T 
СВ/Т 5267. 2 一 2002 5267. 1 一 2002 
热 浸 镀 锌 技术 要 求 按 GB/T 
5267. 3—2008 
如 需 其 他 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 GB/T 90. 1—2002 .GB/T 90. 2—2002 


J 其 他 性 能 等 级 或 材料 由 供需 双方 协议 。 
@ 由 制造 者 选择 。 
26. 816 kure EE ( hisk 5.1-122, #5. 1-123) 
Ж 5.1-122 组 合式 盖 形 螺母 的 规格 (摘自 GB/T 802. 1 一 2008 ) (mm) 


7 Ñ 标记 示例 ， 
螺纹 规格 D = M12 性 能 等 级 为 6 级 .表面 氧化 处 理 
\ Ё 的 组 合式 盖 形 螺母 的 标记 ， 
Ка 螺母 ”GB/T 802.1 М12 





1 一 螺母 体 2 一 螺母 盖 3 一 饮 合 部 位 ,形状 由 制造 者 任 选 
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( 续 ) 
螺纹 规格 — 
Фф 第 2 系列 一 М8 х1 M10 х1 M12 х1. 5 
р ся 
第 3 系列 一 = M10 х1. 25 M12 х1. 25 
а, = 6.2 7:9 9.2 13 16 18 
d. min 5.9 6.9 8.9 11.6 14.6 16.6 
e min 7.66 8.79 11.05 14. 38 17777 20.03 
SR = 3.2 3.6 4.6 6.5 8 9 
公称 7 8 10 13 16 18 
i min 6.78 7.78 9.78 12.73 15.73 17.73 
6 == 0.5 0.5 0.8 0.8 0.8 1 
、 第 1 系列 М14 М16 М18 М20 М22 М24 
螺纹 规格 К шы, (M18) (M22) 
po 第 2 系列 (M14 x1.5) М1б x1.5 (M18 x1.5) M20 x2 ( M22 x 1.5) M24 x2 
第 3 系列 — — (М18 х2) М20 x1.5 (М22 х2) = 
Р? 2 2 2.5 2.5 2.5 3 
Р max 15.1 17.3 19.5 21.6 23.7 25.9 
i min 14 16 18 20 22 24 
d. min 19.6 22.5 24.9 ОТ 31.4 33.3 
е min 23.35 26.75 29.56 32.95 37.29 39.55 
h max = 公称 24 26 30 35 38 40 
т = 13 15 17 19 21 22 
$ 
min 20.67 23.67 26.16 29.16 33 35 
6 = 1 1 1.2 1.2 12 1.2 
@ 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 ， 按 螺纹 规格 第 1 至 第 3 系列 依次 选用 。 
@) PP 一 一 粗 牙 螺纹 螺 距 ， 
表 5.1-123 技术 条 件 和 引用 标准 
材料 ЕЙ 不 锈 钢 有 和 色 金 属 
通用 技术 条 件 СВ/Т 16938 一 2008 
| йе 6H 
螺纹 一 一 
标准 СВ/Т 196 一 2003 .GB/T 197 一 2003 
A2-50.A2-70. 
等 级 6.8 CU2 .CU3 ALA 
Pe A4-50 .A4-70 
力学 性 能 
_ GB/T 3098. 2—2000、 
标准 GB/T 3098. 15—2000 СВ/Т 3098. 10 一 1993 
СВ/Т 3098. 4 一 2000 
产品 等 级 D=16mm:A;D >16mm;B 
公差 — 
标准 СВ/Т 3103. 1 一 2002 
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(2%) 
材料 钢 不 锈 钢 有 人 色 金属 
氧化 
电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267. 
1 一 2002 
表面 处 理 韭 电解 匀 片 涂 层 技术 要 求 按 简单 处 理 简单 处 理 
СВ/Т 5267.2—2002 
热 浸 镀 锌 技术 要 求 按 СВ/Т 
5267. 3 一 2008 
表面 缺陷 СВ/Т 5779. 2 一 2000 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 .GB/T 90. 2—2002 
27. 钢 结 构 用 高 强度 大 六 角 螺 母 ( 见 表 5. 1-124) 
表 5.1-124 钢 结构 用 高 强度 大 六 角 螺 母 (摘自 GB/T 1229—2006) (тт) 


标记 示例 : 

螺纹 规格 D = M20 .性 能 等 级 为 10H 级 的 钢 结 
构 用 高 强度 大 六 角 螺 母 的 标记 

螺母 ”GB/T 1229 M20 

螺纹 规格 刀 = M20 ,性 能 等 级 为 ВН 级 的 钢 结 构 
用 高 强度 大 六 角 螺 母 的 标记 : 

螺母 СВ/Т 1229 M20-8H 














АС D М12 М16 M20 ( M22) M24 ( M27) M30 
P 1,775 2 25 2.5 3 3 3.5 

" max 13 17.3 21.6 23.8 25.9 29.1 32.4 
min 12 16 20 12 24 27 30 

d. min 19.2 24.9 31.4 33.3 38.0 42.8 46.5 


e min 22.78 29.56 37.29 39.55 45.20 50.85 35, 37 


та 12.3 17.1 20.7 23.6 30.7 
т, 
А 11.87 16.4 19.4 22.3 20.1 











m' min 8.3 11.5 13.6 15.6 16.0 18.4 20.4 

тах 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

| min 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

max 21 27 34 36 41 46 50 

° min 20.16 26.16 33 35 40 45 49 
支承 面 对 

螺纹 轴线 的 0.29 0.38 0.47 0.50 0.57 0.64 0.70 
垂直 度 公差 














1000 个 
钢 螺母 的 理论 27. 68 61.51 118.77 146. 59 202.67 288.51 374.01 
质量 /kg 


Е: 1. 括号 内 的 规格 为 第 二 选择 系列 。 
2. 技术 条 件 按 СВ/Т 1231—2006 的 规定 。 
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2.2.3 %& , PE 
1. 圆 螺 母 用 止 动 垫 ( 见 表 5. 1-125) 









































表 5.1-125 圆 螺 母 用 止 动 垫 (jš H СВ/Т 858 一 1988 ) ( mm) 
材料 :Q235-A 
5 
h 
4<100 d >100 

标记 示例 . 

规格 为 16mm、 材 料 为 A3 经 退火 .表面 氧化 的 圆 螺 母 用 止 动 垫 圈 的 标记 为 : 

З СВ/Т 858 16 
规格 每 1000 个 钢 垫 圈 的 质量 

(螺纹 大 径 ) /kg 
16 16.5 2.51 
18 18.5 2.69 
20 20.5 3.16 
22 22.5 3.68 
24 24.5 4.37 
27 27.5 4.71 
30 30.5 5.02 
33 33.5 8.63 
36 36.5 9.11 
39 39.5 9.58 
42 42.5 11.01 
45 45.5 14. 66 
48 48.5 14. 76 
52 52.5 19.04 
56 57.0 23.52 
60 61.0 26.15 
64 65.0 28.93 
68 69.0 32.91 
72 73.0 36.14 
76 77.0 39.42 
80 81.0 42.98 
85 86.0 45.02 
90 91.0 61.98 
95 96.0 64.57 
100 101.0 67.15 
105 106. 0 69.74 
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(2%) 
规格 J! p " эр р. 1000 个 钢 执 圈 的 质量 
(ае) 参考 /kg 
110 111.0 156 135 85. 32 
115 116.0 160 140 88.48 
120 121.0 166 145 91.24 
125 126.0 170 150 94.20 
130 131.0 176 155 97.16 
140 141.0 186 165 103.1 
150 151.0 206 180 170.2 
160 161.0 216 190 179.4 
170 171.0 226 200 188.3 
180 181.0 236 210 197.3 
190 191.0 246 220 206.2 
200 201.0 256 230 215.2 
Е: 1. 圆 螺 母 按 СВ/Т 812 —1988 选用 。 
2. 表面 氧化 (或 磷 化 ) 处 理 。 
3. 技术 条 件 按 GCB/T 98 一 1988 的 规定 。 
2. 标准 型 弹 曲 垫圈 ( 见 表 5. 1-126) 
表 5.1-126 标准 型 弹 赞 垫圈 (摘自 GB/T 93 一 1987) ( mm) 
S 
标记 示例 : 
规格 为 16mm 材料 为 65Mn .表面 氧化 的 标准 型 弹 签 垫 
圈 的 标记 为 : 
8 GB/T93 16 
Н 
规格 d S(b) H m 
(螺纹 大 径 ) min max 公称 min max min max = 











(22) 22.5 23.34 5.5 5.3 5.7 11 13.75 2.75 
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(Ж) 
规格 d 5(%) Н 
(螺纹 大 径 ) min max 公称 min max min max = 
24 24.5 25.5 6 5.8 6.2 12 15 j 
(27) 27.5 28.5 6.8 6.5 7.1 13.6 17 3.4 
30 30.5 7.8 15 18.75 3.75 
(33) 33.5 34.7 8.5 8.2 8.8 17 21.25 4.25 
36 36.5 9.3 18 22.5 4.6 
(39) 39.5 10.3 20 25 5 
40 42.5 10.8 21 28.25 5.25 
(45) 45.5 11.3 22 27.5 5.5 
48 48.5 12.3 24 30 6 
1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. тл, 


3. ejl ФАЙ (2 5. 1-127) 


表 5.1-127 95 (ЧИ H СВ/Т 859—1987) (тт) 


标记 示例 : 

规格 为 16mm 材料 为 65Mn 表面 氧化 的 轻型 弹 签 热 
圈 的 标记 为 : 

АШ СВ/Т 859 16 











规格 d Š b H m 
( 螺纹 大 径 ) min max 公称 тїп тах 公称 тїп тах тїп тах = 
3 3.4 0.6 0.52 0.68 1 0.9 1.1 1.2 1.5 0.3 





1 


л | + | чә 
= | 一 | 一 
л | + 
+ | 上 
= о 
= | © 
° 
ы 
с 
= | © 
LS 
= | 一 
CA | М 
= | 一 
+ | 一 
= | 一 
ON | S 
N | 一 
Мә | С\ 
мә 
а | S 
сл 
©) 
| 


4 
5 
6 
8 


oo | O. 
= | 一 
= | Co 
оО 
CN 
N | GO 
— 
С\ 
— 
сл 
— 
~ 
[кә] 
сл 
š 
шә 
сл 
Кә 
С\ 
сл 
чә 
+. 
Мә 
л | + 
° 
С© 


-一 
ы 
© 





— 
+. 
Ке) 
чә 
кә 
С© 
сл 
чә 
= 
л 
+. 


(14) 14.2 


12 12.2 2. Š 2.35 2.65 3.5 3.3 3.7 5 6.25 L. 25 
; ; 3.8 4.2 6 7.5 1.5 





16 16.2 16.9 3.2 3 3.4 4.5 4.3 4.7 6.4 8 1.0 
(18) 18.2 19.04 3.6 3.4 3.8 5 4.8 5.2 7.2 9 1.8 





20 20.2 21.04 4 3.8 4.2 5.5 5.3 5.7 8 10 2 
(22) 22.5 23.34 4.5 4.3 4.7 6 5.6 6.2 9 11.25 2.25 


24 24.5 25.5 5 4.8 5.2 7 6.7 7.3 10 12.5 2.5 





(27) 27.5 28.5 5.5 5.3 5.7 Š 7.7 8.3 11 13.75 2. Тә 

30.5 
1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2: m ук 











„ә 
° 
„ә 
— 
л 
л 
С© 
С\ 
`> 
С© 
~ 
© 
„ә 
— 
[кә] 
— 
л 
„ә 


Z 
= = 


+ 
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4. ЖИЙ e |ë] (019 5. 1-128) 
1 5.1-128 重型 弹簧 垫圈 (摘自 СВ/Т 7244—1987) (mm) 


标记 示例 : 

规格 16mm 材料 为 65Mn .表面 氧化 的 重型 弹 敌 垫圈 
的 标记 为 : 

р СВ/Т 7244 16 








规格 d H s, 





(螺纹 大 径 ) тїп та 公称 公称 max = 
6 6.1 6.68 1.65 1.95 2.45 2.75 4.5 0.9 


12 12.2 12.9 3.3 3.7 





(14) 14.2 14.9 4.1 
16 16.2 16.9 4.8 








(22) 22.5 | 23.34 6.6 6.9 
24 24. 5 25.5 . 
аз аз |а о аз |а 
өз) зэ [эю ээ эв бы [юз [ээ [юз [вк [ин 下 


Е: 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


ШЕ 
(18) 18.2 19.04 5.3 5.5 5.6 10.6 13.25 2.65 
20 20.2 21.04 6.2 6.1 6.7 15 3 











2. 九 应 大 于 零 。 
5. 波形 弹性 垫圈 ( 见 表 5. 1-129) 
表 5.1-129 波形 弹性 垫圈 (摘自 GB/T 955—1987) ( mm) 
° 
А—А 


标记 示例 : 

规格 为 6mm 材料 为 65Mn ,表面 氧化 的 波形 弹性 
垫圈 的 标记 为 : 

8 СВ/Т 955 6 





注 :技术 条 件 按 СВ/Т 94. 3 一 2008 的 规定 。 
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( 续 ) 
规格 d D H 
( Z K46 ) min max min max min max ° 
3 3.2 3.5 7.42 0.8 1.6 








а) 15.43 | отв 





(18) 19 19.52 33 31 259 6.5 
20 21 21.52 35 36 3.7 7.4 1.6 





(22) 23 23.52 39 40 3.9 7.8 гз 
24 25. 52 4.1 8.2 | 





(27) 28.52 4.7 9.4 А 
30 31. 62 54. 8 

Е леан + 

6. ЈИЕ А ( 见 表 5. 1-130) 


з СВ/Т 7245 16 





Ж 5.1-130 ” 鞍 形 弹性 垫圈 (Н СВ/Т 7245—1987) (тт) 
4 一 4 放大 
标记 示例 : 
š 规格 为 16mm 材料 为 65Mn ‚АЛЕ ОЕ Н 36 48 
圈 的 标记 为 : 


























т< $ тіп 

规格 d H Š b 
2 шы |= |= ae = [=e = = 
4 1.2 0.70 0.90 — 2 1.1 1.3 
5 1.5 1.2 1.5 1.4 1.6 
8 . 8.68 2.45 2.75 1.6 1.5 1.7 ; 2.35 2.65 
10 10.2 10.9 2.85 3.15 2 1.9 2.1 3 2.85 3.15 
(14) 14.2 14.9 3.9 4.3 3 2.85 3.15 4 3.8 4.2 
16 16.2 16.9 4.5 5.1 3.2 3 3.4 4.5 4.3 4.7 


ПЕ: 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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7. УФ A 级 (PL K 5.1-131, 25. 1-132) 
3 5.1-131 小 垫圈 А 级 的 规格 (摘自 GBZT 848—2002) (тт) 


Д H+ h<3 
vi 8 ЖЕ Л;>3 







Д РАА ~ 


标记 示例 : 

小 系列 .公称 规格 为 8mm 由 钢 制造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 .不 经 表面 处 理 .产品 等 级 为 A 级 的 平 垫圈 的 标记 

垫圈 СВ/Т 848 8 

小 系列 .公称 规格 为 88mm Н A2 组 不 锈 钢 制造 的 硬度 等 级 为 200HV 22 ТАК p= 6 07 А 级 的 平 垫圈 的 
标记 : 

ФАШ СВ/Т 848 8 A2 



































公称 规格 厚度 h 
(螺纹 大 径 d) max 公称 (max) i max min 
1.6 1.84 3.5 | . 0.35 0.25 
2 2.34 4.5 . . 0.35 0.25 
2.5 0.55 0.45 
3 3:0 0.55 0.45 
4 4.3 0.55 0.45 
5 5.3 1.1 0.9 
6 6.4 1.8 1.4 
优选 
8 8.4 8.62 1.8 1.4 
尺寸 
10 10.5 10.77 1.8 1.4 
12 13 13.27 20 1.8 
16 17 17.27 2А) 区 
20 21 21.33 3.3 2] 
24 25 25.33 4.3 8.7 
30 31 31.39 4.3 327 
37 37.62 5.6 4.4 
3.5 3.7 0.55 0.45 
15 с АС 
非 优选 19 3.3 271 
К 23 3.3 27 
27 28 4.3 3.7 
33 34 5.6 4.4 
Ж 5.1-132 技术 条 件 和 引用 标准 
钢 不 锈 钢 
材料 中 A2 Fl .C1 .A4 .C4 
GB/T 3098. 6—2000 
| 人 硬度 等 级 200HV 300HV® 200HV 
力学 性 能 
硬度 范围 @ 200 ~ 300HV 300 ~370HV 200 ~ 300HV 
A 
公主 


标准 СВ/Т 3103. 3 一 2000 
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材料 组 别 2 A2 .Fl .C1 ‚А4 .C4 
标准 СВ/Т 3098. 6 一 2000 


不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 是 本 色 的 并 涂 有 防 锈 油 或 按 供 




















需 双 方 协议 的 涂 层 
电镀 技术 要 求 按 GBZT 5267. 1 一 2002 
表面 处 理 非 电 解 锌 片 涂 层 技术 要 求 按 GBZT 5267. 2 一 2002 不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 是 本 
对 滩 火 并 回 火 的 垫圈 应 采用 适当 的 涂 或 饶 工 艺 , 以 避免 | 色 的 
氢 脆 。 当 电镀 或 磷 化 处 理 垫圈 时 ,应 在 电镀 或 涂 层 后 立即 
进行 适当 人 处理, 以 驱除 有 害 的 毛 脆 
所 有 公差 适用 于 涂 或 镀 前 尺寸 
表面 缺陷 零件 不 允许 有 不 规则 的 或 有 害 的 缺陷 ,垫圈 表面 不 得 有 突出 的 毛刺 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 .GB/T 90. 2 一 2002 
ПО) 其 他 金属 材料 需 经 供需 双方 协议 。 
© 仅 与 化 学 成 分 有 关 。 
@ ЖКД ЕК 


(4) ВА GBZT 4340. 1 一 2009 的 规定 。 试 验 力 : HV2 Н ГАК h<0. 6mm; HV10 用 于 公称 厚度 0. 6mm < h < 
1.2тт; HV30 用 于 公称 厚度 hh>1.2mm 


8. 平 垫圈 倒 角 型 A 级 ( 见 表 5.1-133、 表 5. 1-134) 
表 5.1-133 平 垫圈 倒 角 型 A 级 的 规格 (摘自 СВ/Т 97. 2 一 2002) (тат) 


E s. ШЕР<3 

Ч е 用 于 3<h 志 6 
е 用 于 h>6 

标记 示例 : 


标准 系列 公称 规格 8mm .由 钢 制造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 不 经 表面 处 理 .产品 等 级 为 A 级 、 倒 角 型 平 垫圈 的 标记 

Зр СВ/Т 97.2 8 

标准 系列 ИК Вот, Н А2 组 不 锈 钢 制造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 .不 经 表面 处 理 产品 等 级 为 A 级 、 倒 角 型 平 垫圈 
的 标记 : 

Зр СВ/Т 97.2 8 А2 


Am | ТИСИ 29 
жаа вс | wa вао аав [ ра 

















5 5.48 10 9.64 1.1 0.9 
6 АИ 6.62 12 11.57 1. r 1.8 1.4 
8 8.4 8.62 16 15.57 1.6 1.8 1.4 
10 10.5 10.77 20 19.48 2.2 1.8 
12 13 13227 24 23.48 Ө, 2.3 
16 17 17.27 30 29.48 3.3 ө, 
优选 20 21 37 3.3 7 
尺寸 24 25 44 4.3 
30 31 56 4.3 3. 
36 37 66 5.6 4.4 
42 45 78 9 7 
48 52 92 9 7 
56 62 105 11 9 
64 70 115 11 9 
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( Ж) 
公称 规格 
( 螺纹 大 径 d) 公称 ( min ) 公称 ( max ) 1 min 








14 15 ; 28 2.5 2.3 
18 19 ) 34 3 2.7 
200 23 39 3 з] 
区 4 3.7 
ЭЕ 026 

尺寸 5 4.4 
6 5.4 

8 7 

8 7 





-一 
с 
© 


表 5.1-134 技术 条 件 和 引用 标准 


н та 





材料 A2 Fl .C1 „А4 .C4 


EE 








a 硬度 等 级 200HV 300HV 2 200HV 
硬度 范围 9 200 ~ 300HV 300 ~370HV 200 ~300HV 





























дэв 产品 等 级 
标准 СВ/Т 3103. 3 一 2000 
不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 是 本 色 的 并 涂 有 防 锈 油 或 按 供 
需 双方 协议 的 涂 层 
电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267. 1 一 2002 
圾 而 处理 非 电 解 锌 片 涂 层 技术 要 求 按 GBZT 5267.2—2002 不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 是 本 
对 六 火 并 回 火 的 垫圈 应 采用 适当 的 涂 或 镀 工 艺 , 以 避免 | 色 的 
氧 脆 。 当 电镀 或 磷 化 处 理 垫圈 时 ,应 在 电镀 或 涂 层 后 立即 
进行 适当 处 理 , 以 驱除 有 害 的 氢 脆 
所 有 公 差 适用 于 涂 或 镀 前 尺寸 
表面 缺陷 零件 不 允许 有 不 规则 的 或 有 害 的 缺陷 ,垫圈 表面 不 得 有 突出 的 毛刺 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 .GB/T 90. 2—2002 
Q 其 他 金属 材料 需 经 供需 双方 协议 。 
@ 仅 与 化 学 成 分 有 关 。 
@ КЭК. 


(4 硬度 试验 按 GBZT 4340. 1 一 2009 规定 。 试 验 力 : HV10 用 于 公称 厚度 h<1.2mm; HV30 用 于 公称 厚度 hh>1.2mm。 
9. ЗА А 级 ( 见 表 5.1-135、 表 5. 1-136) 
表 5.1-135 平 垫圈 A 级 的 规格 (摘自 GBZT 97. 1 一 2002) (тт) 


/Ra 1.6 用 于 7 入 3 
< ыо 用 于 3<h 志 6 
Ra 6.3 
9 用 于 л>6 
标记 示例 : 


标准 系列 .公称 规格 8mm .由 钢 制造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 .不 经 表面 处 理 .产品 等 级 为 八 级 的 平 垫圈 的 标记 ， 

ФАШ GB/T97.1 8 

标准 系列 .公称 规格 Smm. Н А2 组 不 锈 钢 制 造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 不 经 表面 处 理 产品 等 级 为 A 级 的 平 垫圈 的 标记 
Зр CB/T97.1 8 А2 
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(Ж) 
公称 规格 厚度 / 
(螺纹 大 径 d) i А i 公称 тах min 
1.6 | 1. . 0.3 0.35 0.25 
2 . 2, 0.3 0.35 0.25 
2.5 | 0.5 0.55 0.45 
3 3.2 3.38 6.64 0.5 0.55 0.45 
4 4.3 4.48 9 8.64 0.8 0.9 0.7 
5 5.3 5.48 10 9.64 І 1.1 0.9 
6 6.4 6.62 12 11.57 1.6 1.8 1.4 
8 8.4 8.62 16 15.57 1.6 1.8 1.4 
10 10.5 10.77 20 19.48 2 а 1.8 
优选 
尺寸 12 13 13.27 24 23.48 2.5 Л 2.3 
16 17 17.27 30 29.48 3 3.3 27 
20 21 21.33 37 36. 38 3 3.3 207 
24 25 25.33 44 43.38 4 4.3 3.7 
30 31 56 55.26 4 4.3 3.7 
36 37 66 64.8 5 5.6 4.4 
42 45 78 8 9 7 
48 52 92 8 9 7 
56 62 105 10 11 9 
64 70 115 10 11 9 
14 15 . 28 27.48 2.5 27 2.3 
18 19 19.33 34 33.38 3 3.3 217 
22 23 23.33 39 38.38 3 3.3 21 
Е 2] 28 4 4.3 3.7 
非 优选 
би 33 34 5 5.6 4.4 
39 42 6 6.6 5.4 
45 48 8 9 
52 56 8 9 
60 66 10 11 
Ж 5.1-136 技术 条 件 和 引用 标准 
钢 不 锈 钢 
材料 一 A2 „ЕІ .C1 .A4 .C4 
— СВ/Т 3098. 6—2000 
力学 性 能 硬度 等 级 200HV 300HV® 200HV 
ТООН ТШШ? 200 ~300HV 300 ~370HV 200 ~ 300HV 
产品 等 级 А 
= 


СВ/Т 3103. 3 一 2000 


不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 是 本 色 的 并 涂 有 防 锈 油 或 按 供 需 
双方 协议 的 涂 层 

电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267. 1 一 2002 

非 电 解 锌 片 涂 层 技术 要 求 按 GB/T 5267. 2 一 2002 

对 深 火 并 回 火 的 垫圈 应 采用 适当 的 涂 或 镀 工 艺 ,以 避免 氢 
脆 。 当 电镀 或 磷 化 处 理 垫圈 时 ,应 在 电镀 或 涂 层 后 立即 进行 
适当 人 处理 ,以 驱除 有 害 的 毛 脆 

所 有 公差 适用 于 涂 或 镀 前 尺寸 


标准 





表面 处 理 








不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 是 
本 色 的 
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( Ж) 
表面 缺陷 零件 不 允许 有 不 规则 的 或 有 害 的 缺陷 。 垫 圈 表 面 不 得 有 突出 的 毛刺 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 .GB/T 90. 2 一 2002 
Q) 其 他 金属 材料 需 经 供需 双方 协议 。 
@ 仅 与 化 学 成 分 有 关 。 
@ КЫ К 


(2) 硬度 试验 按 СВ/Т 4340. 1 一 2009 规定 。 试 验 力 : HV2 Н РАК Һ<0.6тт; НУ10 用 于 公称 厚度 0. 6mm < h < 
1.2mm; HV30 用 于 公称 厚度 hh>1.2mm。 


10. ЕА C 级 ( 见 表 5.1-137、 表 5. 1-138) 


表 5.1-137 ЖЕ C 级 (摘自 GB/T 95 一 2002) (mm) 
ZA WAH 示例 










标准 系列 .公称 规格 8mm 硬度 等 级 为 ТООНУ 级 不 经 表面 
处 理 产品 等 级 为 С 级 的 平 垫圈 的 标记 . 
ЗАК] СВ/Т 95 8 








外 径 d, 


Айс) 
4 


公称 规格 
(螺纹 大 径 а) 


1.0 


ДЕЕ h 
0.3 





oo С + | > (го L 





优选 
尺寸 


(SS 


к лч 
F | в кю | = ш» ш 








Е Ou 
+H Б кю -> | сс со со со 


非 优先 
尺寸 
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ж 5.1-138 技术 条 件 和 引用 标准 














材 Жү? 
硬度 等 级 100HV 
力学 性 能 
硬度 范 轩 2 100 ~200HV 
产品 等 级 C 
公差 
标准 СВ/Т 3103. 3—2000 
不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 是 本 色 的 并 涂 有 防 锈 油 或 按 供需 双方 协议 的 涂 层 
电镀 技术 要 求 按 GBZT 5267. 1 一 2002 
bz 
а ЧЕ РЕ А КОКЕ GB/T 5267.2 —2002 
ДН УЖЕШ H TTE uk pi ЛУО] 
表面 缺陷 零件 不 允许 有 不 规则 的 或 有 害 的 缺陷 ,垫圈 表面 不 得 有 突出 的 毛刺 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 .GB/T 90. 2 一 2002 


Q 经 供需 双方 协议 的 其 他 金属 材料 。 
(@ 硬度 试验 按 GBZT 4340. 1 一 2009 规定 。 试 验 力 : HV2 用 于 公称 厚度 hh=<0.6mm; HV10 用 于 公称 厚度 0. 6mm < h < 
1. 2mm; HV30 用 于 公称 厚度 hh>1.2mm。 


11. ЖАЙ A 级 ( 见 表 5.1-139) 
表 5.1-139 大 垫圈 A 级 (摘自 GB/T 96. 1 一 2002) (mm) 


s 用 于 /<3 
< К 用 于 3<h 志 6 
ы HT л>6 
标记 示例 : 


大 系列 公称 规格 8mm 由 钢 制 造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 .不 经 表面 处 理 .产品 等 级 为 A 级 的 平 垫 圈 的 标记 : 

ФАШ GB/T96.1 8 

大 系列 .公称 规格 8mm .由 A2 组 不 锈 钢 制 造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 .不 经 表面 处 理 产品 等 级 为 A 级 的 平 垫圈 的 标记 
Зр GB/T 96.18 А2 























公称 规格 内 径 d, 外 径 а, 厚度 h 
( 螺纹 大 径 d) 公称 ( min ) тах 公称 ( max ) min 公称 max min 
3.38 8.64 0.8 0.9 0.7 
4.3 4.48 12 11.57 1 1 0.9 
5 5.3 5.48 15 14.57 1 1.1 0.9 
6.4 1.4 
8.4 1.8 
10 10.5 2.3 
优选 

Јер 12 13 2.7 
16 17 2.7 
20 21 3.7 
24 25 4.4 
30 33 5.4 

36 39 7 
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公称 规格 
(螺纹 大 径 d) 公称 (max) 
11 
44 
56 





12. 大 垫圈 C ( 见 表 5.1-140、 表 5. 1-141) 
表 5.1-140 大 垫圈 C 级 的 规格 (摘自 GB/T 96. 2 一 2002) (тт) 


= < ы 


d 






标记 示例 : 
大 系列 .公称 规格 8mm 由 钢 制 造 的 硬度 等 级 为 100HV 级 .不 经 表面 处 理 、 产 品 等 级 为 C 级 的 平 垫圈 的 标记 . 
ЗАК] GB/T96.2 8 














公称 规格 内 径 d, 外 径 а, 厚度 

насх Ам) [кю | 2 | we хш 
3 3.4 3.7 9 8.1 0.8 1.0 0.6 

4 4.5 4.8 12 10.9 l 1.2 0.8 

5 5.5 5.8 15 13.9 l 1.2 0.8 

6 6.6 6.96 I8 16.9 1.6 1.9 1.3 

8 9 9.36 24 25] 2 2.3 1.7 

优选 10 11 11.43 30 28.7 2.5 2.8 2.2 
ХЛ 12 13.5 13.93 37 35.4 3 3.6 2.4 
16 17.5 17.93 50 48.4 3 3.6 2.4 

20 22 22.52 60 58.1 4 4.6 3.4 

24 26 26.84 72 70.1 5 6 4 

30 33 34 92 89.8 6 7 5 

36 39 40 110 107.8 8 9.2 6.8 

3.5 3.9 4.2 11 9.9 0.8 1.0 0.6 
14 15.5 15.93 44 42.4 3 3.6 м 
非 优选 | 18 20 20.43 56 54.9 4 4.6 3.4 
Rs 22 24 24.84 66 64.9 5 6 4 
07 30 30. 84 85 82.8 6 7 5 

33 36 37 105 102.8 6 7 5 

Я 5.1-141 技术 条 件 和 引用 标准 
材料 0 Ж 
人 硬度 等 级 100HV 
力学 性 能 
硬度 范围 100 ~200HV 
л С 
эв 


标准 СВ/Т 3103. 3 一 2000 
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ИЖ? 钢 





不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 是 本 色 的 并 涂 有 防 锈 油 或 按 供需 双方 协议 的 涂 层 。 
电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267. 1 一 2002 











下 
非 电解 锐 片 涂 层 技术 要 求 按 СВИТ 5267.2 
所 有 公差 适用 于 涂 或 饶 前 尺寸 
表面 缺陷 零件 不 允许 有 不 规则 的 或 有 害 的 缺陷 ,垫圈 表面 不 得 有 突出 的 毛刺 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 .GB/T 90. 2 一 2002 








Ф 其 他 金属 材料 需 经 供需 双方 协议 。 
@ 硬度 试验 按 СВ/Т 4340. 1 一 2009 规定 。 试 验 力 : HV10 用 于 公称 厚度 0.6mm < h < 1.2mm; HV30 用 于 公称 厚度 А 


>1.2mm, 
13. 六 角 头 螺栓 与 弹 先 垫 圈 的 组 合 件 ( 见 表 5.1-142、 表 5. 1-143) 
表 5.1-142 六 角 头 螺栓 与 弹 得 垫圈 的 组 合 件 (摘自 GB/T 9074. 15 一 1988) ( mm) 


头 杆 结合 处 的 形式 

标记 示例 : 

螺纹 规格 为 d= М5 公称 长 度 1=20mm 性 能 等 级 为 
8. 8 级 .表面 镀 锌 钝 化 的 六 角 头 螺栓 和 弹 徐 热 组 合 件 
的 标记 : 

螺栓 组 合 件 СВ/Т 9074.5 М5 х20 








螺纹 规格 d M10 M12 


1 公称 








8 








T 
2 a 








16 通 ИШЕ 
20 ИШИ 





25 规 
30 格 


35 рв 

40 | 
45 

50 

(55) 
60 





(65) 





90 





— j 
r j Ü 
一 二 一 二 一 
70 
80 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


第 工 章 螺纹 及 螺纹 连接 · 423 · 


ж 5.1-143 技术 条 件 和 引用 标准 


ПЕ: 





项 目 СВ/Т 5783—2000 СВ/Т 9074.26—1988 
表面 处 理 镀 镑 钝 化 ,GBZXT 5267. 4 一 2009 ;氧化 
其 他 技术 要 求 垫圈 应 能 自由 转动 而 不 脱落 
验收 及 包 效 GB/T 90. 1—2002 


注 : 除 asas d. 和 7 外， 其 余 按 GBZT 5783—2000 的 规定 。 
14. ЗАН 用 于 螺钉 和 垫圈 组 合 件 ( 见 表 5.1-144、 表 5. 1-145) 
ж 5.1-144 平 垫 圈 用 于 螺钉 和 垫圈 组 合 件 的 规格 (摘自 СВ/Т 97. 4 一 2002 ) (mm) 





标记 示例 . 

N 型 (标准 系列 ) 公称 规格 8mm、 由 钢 制 造 的 硬度 
等 级 为 200HV 级 .不 经 表面 处 理 . 产 品 等 级 为 A 2418 
钉 和 垫圈 组 合 件 用 平 垫圈 的 标记 : 

2 执 圈 CB/T97.4 8 














公称 规格 УМ а, 厚度 h 
(螺纹 大 径 d) = 公称 (max) 


E. 
= 


сл 
сл 





1.75 1.85 4.5 4.2 0.6 0.65 
2229 2.35 4.7 0.6 0.65 


л | л 
л | л 





2.75 2.65 5.7 0.6 0.65 
3.2 3.32 6.64 0.8 0.85 


м ры 
л | л 





л | (л | \© 
SNS S | 到 


弄 
5 ЖАНЫ 3.72 7.64 0.8 0.85 
(小 系列 ) 

КУ Д. ШӘ Шш 4. ча 8.64 1.06 


© 
-一 


сл | Сл | Q 
сл | сл | л 





~] | ~ 
сл | сл 





л | xO 
已 | 上 





л 
t 


шшш | 0 3 7.64 0.8 0.85 
бк 4 3.6 3.72 
Е ... == 


-一 
© 
> 
С© 
ә 
° 
NO 
=| — | —  — CO ооо ннн но ооо о 
© 
-一 





= | 一 
已 © 
= 
О 
— 
— | `° 
сл 
N 
Мә 
М 
& 
N | 一 
„ы | NO 
Tam 
Со | co 
ШП 
ә 
сл 
кә | № 
СЭ 
= 5 
М 
+. S 


ма | сл | сл | 
л | Сл | Сл 


NO | xO 
+ | + 





сл 
кә 


ш 
= 
е» 

т 

„ә 
л 
„ө 
Мә 
„ә 
„ә 
М 
= 
— 
° 
л 
~ 
С© 
л 
= | — ©©© | O OO OO | OoOo 
~ 
л 


Се) 7 | _1__| 1% _ 
кз 5 4.55 4.67 15 14.57 1 1.06 
6 5.5 5.62 18 17.57 1.6 1.68 
! ! 2 | 





= 
© | ~ 
w | + 
н 
Сл | Сл 
о! У; 
w | м 
= + 
№ | кә 
Ó | 内 
m 
оо | Co 
кә 

сл 
ky | Бә 

о 
S 5 
к) 

© 
|, 
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表 5.1-145 技术 条 件 和 引用 标准 
材料 钢 





便 度 等 级 200HV 300HV 


力学 性 能 ттт 
便 度 范围 200 ~300HV 300 ~370HV 
2 = 
CGB/T 3103. 32000 


不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 是 本 色 的 并 涂 有 防 锈 油 或 按 供需 双方 协议 的 涂 层 








表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 GBZT 5267. 1 一 2002 

所 有 公差 适用 于 涂 或 镀 前 尺 二 
表面 缺陷 零件 不 允许 有 不 规则 的 或 有 害 的 缺陷 ,垫圈 表面 不 得 有 突出 的 毛刺 
ӨК ЫЗ СВ/Т 90. 1 一 2002 .GB/T 90. 2 一 2002 








ПО) 其 他 金属 材料 需 经 供需 双方 协议 。 

@ 硬度 试验 按 СВ/Т 4340. 1 一 2009 规定 。 试 验 力 : HV2 用 于 公称 厚度 hs<0.6mm; HV10 用 于 公称 厚度 0. бшш < h < 
1.2mm; HV30 用 于 公称 厚度 有 >1.2mm。 

@ A 级 不 适用 于 内 径 由 和 厚度 hh 的 公差 。 


15. ЗАН 用 于 自 攻 螺钉 和 垫圈 组 合 件 ( 见 表 5. 1-146、 表 5. 1-147) 
表 5.1-146 Ж 用 于 自 攻 螺钉 和 垫圈 组 合 件 的 规格 (ЧИН СВ/Т 97. 5 一 2002) (mm) 





标记 示例 : 

N 型 (标准 系列 ) 公称 规格 4. 2mm .由 钢 制 造 的 硬度 等 级 
为 180HV 级 不 经 表面 处 理 产品 等 级 为 A 级 .和 目 攻 螺钉 和 垫圈 
组 合 件 用 平 垫圈 的 标记 . 

垫圈 GB/T97.5 4.2 


公称 规格 — о ` 厚度 
(жехд) Аз» = | ®_ 


4. 82 1 1.06 0.94 
7 6.64 1 1.06 0.94 
8 7.64 1 1.06 0.94 
1 1.06 
1 1.06 
1.68 














N 型 垫圈 9 8. 64 0.94 
(标准 系列 ) 10 9.64 0.94 
АУ 12 11.57 1.6 1.52 
14 1.6 1.52 

16 1.6 1.52 

20 2 1.91 

7 1 0.94 

9 1 0.94 

11 1 0.94 





30 29.48 2.5 


> 
+. 
= 





. 1.06 
L 2 + |ë 12 . 1 1.06 0.94 
(大 系列 ) 15 14.57 1.6 1.68 1.52 
尺寸 15 14.57 1.6 1.68 1.52 
18 17.57 1.6 1.68 1.52 
24 23.48 2 2.09 1.91 

2.59 
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Я 5.1-147 技术 条 件 和 引用 标准 

















材料 0 M° 
人 硬度 等 级 180HV 
力学 性 能 
硬度 范 于 出 180 ~300HV 
产品 等 级 А? 
公差 
标准 СВ/Т 3103. 3—2000 
不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 是 本 色 的 并 涂 有 防 锈 油 或 按 供需 双方 协议 的 涂 层 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 CB/T 5267. 1 一 2002 
所 有 公差 适用 于 涂 或 镀 前 尺寸 
表面 缺陷 零件 不 允许 有 不 规则 的 或 有 害 的 缺陷 ,垫圈 表面 不 得 有 突出 的 毛刺 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 .GB/T 90. 2 一 2002 








ПО) 其 他 金属 材料 需 经 供需 双方 协议 。 

@ 碳 的 质量 分 数 不 应 超过 0. 12% 。 

@ 力学 性 能 仅 作 为 交 货 条 件 。 当 对 螺钉 和 垫圈 组 合 件 进行 溢 火 并 回 火 时 ， 则 可 能 改变 。 

(Q 硬度 试验 按 СВ/Т 4340. 1 一 2009 规定 。 试 验 力 : HV10 用 于 公称 厚度 h<1. 2mm; HV30 用 于 公称 厚度 hh>1. 2mm。 
@ A 级 不 适用 于 内 径 d, 和 厚度 hh 的 公差 。 


16. 目 攻 螺钉 和 平 垫圈 组 合 件 ( 见 表 5.1-148、 表 5. 1-149) 
表 5.1-148 自 攻 螺 条 和 平 垫圈 组 合 件 的 规格 (摘自 CBZT 9074. 18 一 2002 ) (mm) 













ОСЬ 
УУДА 


Í U WW 
IÑ 


网 NAN Ñ | 
ДУХУ Чу уууч 





а) Ж туу ИЕН ДОЖА b) 平 端 盘 头 和 目 攻 螺钉 





c) 过 渡 圆 直径 да 和 杆 径 as 


标记 示例 : 

六 角 头 自 攻 螺钉 和 平 垫圈 组 合 件 包括 一 个 GBAT 5285 514.2 x 16 , 锥 端 (C ) 六角 头 自 攻 螺 钉 ( 代 号 S1) 和 一 个 GB/T 97. 5 
标准 系列 垫圈 (代号 N) 的 标记 : 

自 攻 螺钉 和 垫圈 组 合 件 СВ/Т 9074. 18 ST4.2x16 C 51 N 

十 字 槽 盘 头 自 攻 螺钉 和 平 热 圈 组 合 件 包括 .一 个 СВ/Т 845 ST4. 2 x16. 锥 端 (C) .Z 型 十 字 覃 盘 头 自 攻 螺钉 (代号 S2) 和 一 
个 бВ/Т 97. 5 标准 系列 垫圈 (代号 N) 的 标记 : 

自 攻 螺钉 和 垫圈 组 合 件 ”GB/T 9074. 18 ST4.2x16 C Z 52 N 
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平 垫圈 尺寸 2 
标准 系列 大 系列 


螺纹 规格 N ж [si 


ZP, 
— 
М 
© 
— 
— 
КӘ) 
оо 
— 
СЕС" 
>< 
一 | 一 | 一 | 一 
© 





а 同 
л | +. 
Сл | Co 
一 | 一 
oo | ON 
л | +. 
ә | л 
IB 
— 
— 
CN 
一 | 一 
DIO 
一 | 一 
ON | O 
= | 一 
Сл | LA 


CA 
же, 
С\ 
„ә 
— 
С© 
л 
NO 
„ә 
— 
CN 
— 
+. 
== 
CN 
== 
С© 





CA 
— 
оо 
БӘ) 
=“ 
~ 
~ 
CN 
— 
С\ 
= 
CN 
[кә] 
М 
+. 








ST9.5 9.43 2 
@) А-а БЕТА 3k F [| В АН н 
@ 摘自 GBAT 97. 5 一 2002 的 尺寸 仅 为 信息 。 


表 5.1-149 自 攻 螺钉 和 垫圈 的 代号 


' 
° 
t` 
сл 
шә 
° 








标准 编号 及 名 称 代号 /型 号 
СВ/Т 5285—1985 ЖАТ 51 
自 攻 螺钉 СВ/Т 845—1985 ТУЗЕ А rik k T S2 
СВ/Т 5282—1985 НЛ АЕТ 53 
平 垫圈 用 于 自 攻 螺钉 /标准 系列 
+ СВ/Т 97. 5—2002 
ы 和 垫圈 组 合 件 L/ 大 系列 





. 组 合 件 中 ， 自 攻 螺 钉 的 力学 性 能 应 符合 GBZT 3098. 5 一 2000 的 规定 ， 垫 圈 的 硬度 应 为 90 -320HV , 

. 维 氏 硬度 试验 按 СВ/Т 4340. 1 一 2009 规定 。 试 验 力 : HV10 用 于 公称 厚度 /过 1 2mm，HV30 用 于 公称 厚度 hh >1.2mm。 

. 为 避免 热处理 影响 垫圈 的 和 硬度， 组合 前 应 对 垫圈 采取 适当 的 防护 措施 ， 如 镀 铜 。 

. 自 攻 螺 钉 和 垫圈 组 合 件 的 验收 检查 按 GBZT 90. 1 一 2002 规定 。 

. 自 攻 螺钉 和 垫圈 组 合 件 的 标记 应 包括 以 下 内 容 : 对 元 件 的 描述 、 本 国家 标准 编号 、 自 攻 螺 钉 的 特性 、 自 攻 螺 钉 类 
型 的 代号 、 热 圈 形 式 的 代号 。 


17. 螺栓 或 螺钉 和 平 垫圈 组 合 件 〈 见 表 S. 1-150 ~ 表 5. 1-152) 
Ж 5.1-150 ”螺栓 或 螺 条 和 平 垫圈 组 合 件 的 规格 (摘自 СВ/Т 9074. 1 一 2002 ) (mm) 


азу 
s: 


л + о 5 一 








a) 过 渡 圆 直径 4 和 杆 径 dal b) 螺纹 制 到 热 圈 处 的 螺栓 с) 带 光 杆 的 螺钉 
标记 示例 
六 角 头 螺栓 和 平 垫圈 组 合 件 包括 一 个 GBZXT 5783 M6x30 8.8 级 螺栓 (代号 S1) 和 一 个 СВ/Т 97. 4 标准 系列 垫圈 (代号 
№) 的 标记 : 


螺栓 和 垫圈 组 件 СВ/Т 9074.1 M6x30 8.8 51 N. 

六 角 头 螺栓 和 平 垫圈 组 合 件 包 括 一 个 头 下 带 U 型 沉 割 槽 的 CBMT 3783 M6 x30 8.8 级 螺栓 (代号 S1) 和 一 个 GB/T 97. 4 
标准 系列 垫圈 (代号 N) 的 标记 : 

螺栓 和 垫圈 组 件 CBZ/T9074.1 M6x30 8.8 U Sl N. 
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平 执 圈 尺寸 9 
小 系列 标准 系列 大 系列 


S 型 N 型 L 型 


max 
h 
公称 


29 
шах 
М2 | 
M2.5 : | 
M3 й 
(М3. 5) | | 
M4 . . 
2р® 
М5 | 
M6 | | 
М8 
M10 10.2 0) 
М12 12.6 2 


Ф 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
@ 从 垫圈 支承 面 到 第 一 扣 完 整 螺 纹 始 端的 最 大 距离 ， 当 用 平面 〈 即 用 未 倒 角 的 环 规 ) 测量 时 ， 垫 圈 应 与 螺钉 支承 面 或 


螺纹 规格 2 
d 
































头 下 圆 角 接触 。 
@ 摘自 CGBZT 97. 4 一 2002 的 尺寸 仅 为 信息 。 
(4) PP 一 一 螺 距 ， 
Ж5.1-151 U 型 尺寸 (mm ) 
圆滑 过 渡 








Е. 其 余 尺寸 见 表 5. 1-150。 


表 5.1-152 螺栓 或 螺钉 和 垫圈 的 组 合 代 号 
А? 
S 型 N 型 L 型 
标准 编号 代号 代号 S 代号 NN 代号 L 
x 
x 
x 


螺栓 或 螺钉 








СВ/Т 5783 51 х 
СВ/Т 57822 $2 x 


СВ/Т 818 53 х 
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( Ж) 
+ Ф 
螺栓 或 螺钉 ы ы 
сле 5 ИШЕ ' ; 
Ge 5 | ; 
(D 根据 СВ/Т 97. 4 一 2002,“ 一 ”表示 无 此 型 式 ,“ x ”表示 可 选用 的 组 合 件 。 


(@ СВ/Т 5782—2000 的 螺栓 减 小 杆 径 后 ， 与 СВ/Т 5784—1986 的 螺栓 相似 。 


技术 条 件 和 引用 标准 ; 

1) 组 合 件 中 ， 螺 栓 或 螺钉 应 符合 相应 产品 标准 对 成 品 的 材料 和 力学 性 能 的 规定 。 

2) 电镀 技术 要 求 按 GBZT 5267. 1 一 2002 的 规定 。 

3) 按 СВ/Т 3098. 1 一 2010， 检 查 中 发 生 争议 时 ， 应 去 除 垫 圈 进 行 仲裁 检查 

4) 组 合 件 中 ， 垫 圈 的 硬度 等 级 应 符合 以 下 要 求 : 螺栓 或 螺钉 大 8.8 级 : 垫圈 硬度 等 级 为 200HV (GB/T 
97. 4 一 2002 ) ; 螺栓 或 螺钉 为 9.8 级 和 10.9 级 : 垫圈 硬度 等 级 为 300HV (СВ/Т 97. 4 一 2002 ) 。 

5) 螺栓 或 螺钉 和 垫圈 组 合 件 的 验收 检查 按 GBZT 90. 1 一 2002 的 规定 。 

18. 球面 垫圈 ( 见 表 5. 1-153) 


表 5.1-153 球面 垫圈 ( 摘 目 СВ/Т 849 一 1988 ) ( mm) 











技术 条 件 
. 材料 .45 钢 (GB/T 699 一 1999 ) 。 
. 垫圈 应 进行 热处理 40 ~48HRC。 
. 球面 如 需 抛 光 , 应 在 订单 中 注 明 。 
. 垫圈 应 进行 表面 氧化 处 理 。 
5. 验收 检查 、 标 志 与 包装 按 СВ/Т 90. 1 一 2002、 

СВ/Т 90. 2 一 2002 的 规定 。 

标记 示例 . 

规格 为 16mm、 材 料 为 45 钢 、 热 处 理 硬度 40 ~ 
48HRC ,表面 氧化 的 球面 垫圈 的 标记 : 

[8 СВ/Т 849 16 


+ Ü Ы н 














规格 d р h 


6 6.60 12.50 12.07 3.00 2. 75 10 4 
8 8.60 17.00 16. 57 4.00 3.70 12 5 


10 10. 74 10. 50 21.00 20.48 4. 00 3.70 16 6 
12 13.24 13.00 24. 00 23.48 5.00 4.70 20 7 
16 17.24 17. кш 6.00 5.70 25 8 
20 21.26 21.00 37.00 36.38 6.60 6.24 32 10 
24 25.28 25. 00 44. 00 43.38 9.60 9.24 36 13 
30 31.34 31.00 56. 00 55.26 9.80 9.44 40 16 
36 37.34 37.00 66. 00 65.26 12.00 11. 57 50 19 
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19. 锥 面 垫圈 ( 见 表 5. 1-154) 
表 5.1-154 锥 面 垫 圈 (摘自 СВ/Т 850 一 1988 ) (mm) 
技术 条 件 













1. 材料 .45 钢 ( GB/T 699—1999) 
СҮ | Pn 2. 垫圈 应 进行 热处理 40 ~48HRC。 
>z i з. 120* 锥 面 如 需 抛光 ,应 在 订单 中 注 明 。 
<— = 4. 垫圈 应 进行 表面 氧化 处 理 。 








5. 验收 检查 、 标 志 与 包装 按 СВ/Т 90. 1 一 2002、 
СВ/Т 90. 2 一 2002 的 规定 。 
标记 示例 : 
о ` 规格 为 16mm、 材 料 为 45 钢 、 热 处 理 便 上 度 40 ~ 
48HRC ,表面 氧化 的 锥 面 垫 圈 的 标记 : 
垫圈 GB/T850 16 


























规格 H= 
(螺纹 大 径 ) а 
6 8.36 4 
8 10.36 5 
10 12.93 6 
12 16.43 7 
16 20.52 Š 
20 25.52 10 
24 30.52 13 
30 36.62 16 
36 43.62 19 
42 50. 62 24 
48 60. 74 30 
20. 开口 垫圈 (12 5. 1-155) 
Ж 5.1-155 开口 垫圈 (Н СВ/Т 851 —1988) ( mm) 


技术 条 件 
. 材料 : 钢 45( GBZT 699 一 1999) 。 
. 垫圈 应 进行 热处理 40 ~48HRC。 
. 网 纹 滚 花 按 GBZT 6403. 3 一 2008 规定 。 
. 垫圈 应 进行 表面 氧化 处 理 。 
5. 验收 检查 标志 与 包装 按 СВ/Т 90. 1 一 2002、 
СВ/Т 90. 2 一 2002 的 规定 。 
标记 示例 : 
规格 为 16mm、 外 径 50mm、 材 料 为 45 钢 、 热 处 理 硬度 
h 40 ~48HRC 表面 氧化 按 A 型 制造 的 开口 垫圈 的 
/Ra 12.5 标记 . 
垫圈 СВ 851 16-50 
按 B 型 制造 时 ,应 加 标记 В: 
执 圈 СВ 851 B16-50。 


Сс 


+ Ü N 一 
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(Ж) 
ияш | s | s La | 6 T n Ln] m nm | m [= 
С 0.5 08 | 10 1.5 2.0 2.5 
р Н 
16 4 
20 4 5 
рог т 
30 4 6 6 7 
40 7 8 8 10 
р Н 
Te T кре И И 
80 10 12 12 12 14 
100 12 12 14 14 16 
120 14 16 16 16 
140 18 18 





21. ТУН УА (л 5. 1-156 ) 


表 $. 1-1$6 工 字 钢 用 方 冬 垫 圈 (摘自 СВ/Т 852 一 1988 ) 


Н 








(mm) 


技术 条 件 


1. 材料 :A3(GBZT 700—2006) 。 
2. 验收 检查 标志 与 包装 按 GB/T 90. 1 一 2002 СВ/Т 90. 





N 


< 





2— 2002 的 规定 。 
标记 示例 : 


的 标记 : 


垫圈 СВ/Т 852 16 


规格 为 16mm 材料 为 АЗ 12110 Т.Ч Ут НК Bal 











规格 ( 螺纹 大 径 ) | В Н Н, 
йй Ет 

6 6.96 66 | 16 4.7 

8 9.36 9 I8 5.0 

10 11.43 11 22 ; 5.7 

12 13.93 13.5 28 6.7 

16 17.93 17.5 35 2 7.8 
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( Ж) 
d 
规格 (螺纹 大 径 ) В H, 
(18) 20.52 20 9.7 
>” 22.2 4 9.7 
(22) 24.52 24 9.7 
24 26.52 26 11.3 
50 
(27) 30.32 пз 
30 33.62 60 13.0 
зе 39.62 т 14.7 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
22. 槽 钢 用 方 斜 垫圈 ( 见 表 5. 1-157) 
表 5.1-157 #9758 (摘自 GB/T 853 一 1988) ( mm) 


技术 条 件 
1. 材料 .A3(GB/AT 700—2006) 。 
2. ЮИ, А У 1% СВ/Т 90. 1 一 2002 СВ/Т 























/> 90.2 一 2002 的 规定 。 
ка 标记 示例 : 
规格 为 16mm 材料 为 АЗ .不 经 表面 处 理 的 槽 钢 用 方 斜 垫圈 的 
标记 ， 
bp + СВ/Т 853 16 
| d 
规格 (螺纹 大 径 ) В Н (Н,) 
тах min 
6 6.96 6.6 16 3.6 
8 9.36 9 18 2 3.8 
10 11.43 4.2 
12 13.93 4.8 
16 17.93 5.4 
(18) 20. 52 
20 20; 52 7 
(292) 24. 52 
24 26. 52 
8 
(27) 30. 52 
30 33.62 9 
36 39.62 10 











ПЕ: 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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23. 螺钉 紧 固 轴 端 挡 轿 ( 见 表 5. 1-158 ) 
表 5.1-158 螺钉 紧 固 轴 端 挡 圈 (摘自 GB/T 891—1986) (тат) 


A Ж B 型 










标记 示例 : 

公称 直径 D =45mm, 材 料 为 
Q235 ,不 经 表面 处 理 的 A 51 
ЕТ ж Ч АОК Л: 
挡 圈 GB/T 891 一 45 





(推荐 ) 





A2 x10 





























А4 х 14 








Е: `4PSBR9298 ТУКАЯ НОН лр, А [АЕ РЛ 





24. Е НАЧ ( 见 表 5. 1-159) 
Ж 5.1-159 螺栓 紧 固 轴 端 挡 圈 (摘自 GB/T 892—1986) (тт) 


标记 示例 : 

公称 直径 D =45mm ,材料 
为 Q235 .不 经 表面 处 理 的 A 型 
蝶 栓 紧 固 轴 端 挡 圈 的 标记 为 : 

Ра GB/T 892 一 45 。 
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螺栓 圆柱 销 






极限 “| 公称 СВ/Т 5783—2000 
偏差 | 尺寸 (推荐 ) (推荐 ) 


























M12 x30 

















Е: 当 挡 疾 闻 在 市 螺纹 孔 的 轴 端 时 ， 紧 固 用 螺栓 允许 加 长 。 
25. 孔 用 弹性 挡 圈 A 型 ( 见 表 5. 1-160) 
表 5.1-160 孔 用 弹性 挡 圈 A 型 (Н СВ/Т 893. 1 一 1986) (тт) 





标记 示例 : 

孔径 d, = 50mm、 材 料 65Mn、 热 处 理 硬度 44 ~ 
51HRC 经 表面 氧化 处 理 的 A 型 孔 用 弹性 挡 圈 标记 为 : 

挡 圈 GB/T 893. 1—50 


注 ;ds 一 允许 套 入 的 最 大 轴 径 。 
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КУР | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | н 
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沟 权 (推荐 ) 


Ж 






























































= 
~ 


























„ө 
CN 
(л 
КУЗ] 
© 


БЕ 
Ф 


42.5 
44.5 
47.5 
49.5 
50.5 











сл 


8 


CA | сл | Q 
чө 


сл 
© 


61 





CN 
чө 


65 





CN 
CN 





+0.30 
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(Ж) 

"у T TT. “о м 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 2 | ® 

65 48 
68 .5 50 
70 .5 е 53 

0 
72 .5 55 
75 .5 56 
78 82.5 60 
80 85.5 63 
82 87.5 3 65 
85 90.5 68 
88 +0.35 70 
90 0 72 
92 73 
95 + 1.30 75 
0. 54 

98 103. 5 78 
100 80 
102 82 
105 83 
108 115 +0. 54 86 
110 117 114 0 88 
112 119 116 89 
115 122 119 90 
135 142 139 110 
140 147 +1.50 144 115 
145 152 - 0. 63 4 149 +0.63 118 
150 158 155 0 121 
165 170 136 
170 175 140 
175 180 142 
180 185 145 
185 +1.70 190 150 
200 205 165 
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26. 孔 用 弹性 挡 圈 


第 5 篇 ”连接 零 部 件 


B 型 ( 见 表 5.1-161) 


表 5.1-161 孔 用 弹性 挡 圈 B 型 ( 摘 日 GB/T 893. 2 一 1986) 





标记 示例 : 
孔径 d, =40 材料 65Mn 热处理 47 ~54HRC ,经 表面 氧化 处 理 的 В 型 孔 用 弹性 挡 圈 的 标记 为 : 


РЕ CB/T 893.2 40 


(mm) 








沟 权 (推荐 ) 





9 























м Bi 
孔径 
do 
公称 尺寸 极限 偏差 

20 21.5 
21 225 
22 23.5 
24 25.9 
25 26.9 
26 27.9 
28 30.1 
30 32.1 
31 33.4 
32 34.4 
34 36.5 
35 37.8 
36 38.8 
37 39.6 
38 40.8 
40 43.5 
42 45.5 
45 48.5 
47 50.5 
48 51.5 
50 54.2 
52 56.2 
55 59.2 
56 60. 2 
58 62.2 
60 64.2 
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(Ж) 

“Ж. И 

孔径 
4, С 5 А 4, 
称 尺 寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 — ЖН < 
62 66.2 +0.06 45 
63 67.2 –0.18 66 ГР 
65 69.2 68 үт 
68 72.5 71 =”. 
70 74.5 73 Pr 
72 76.5 75 Ет 
75 79.5 7$ ЕР 
78 82.5 эз 
80 85.5 3 
82 87.5 ил 
85 90.5 88.5 68 
88 93.5 Ет 
90 95.5 93. 5 72 
92 97.5 = 
95 100. 5 98. 5 75 
98 103. 5 = 
100 105. 5 103 5 "т 
102 108 106 т 
105 112 109 _ 
108 115 112 86 
Ыы +0.07 114 28 
112 119 - 0.22 116 89 
115 122 119 пр 
120 127 124 95 
125 132 129 бй 
130 137 134 105 
135 142 139 ка 
140 147 144 115 
145 152 4 149 118 
150 158 155 ЛЕ 
155 164 160 5 
160 169 165 тт 
165 174. 5 170 >> 
170 179.5 175 тт 
175 184. 5 180 а 
180 189.5 ТЕ 
185 194. 5 190 Ез 
190 199. 5 195 ТР 
195 204. 5 200 тя 
200 209. 5 205 пре 
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27. 轴 用 弹性 挡 圈 A 型 ( 见 表 5. 1-162) 
表 5.1-162 轴 用 弹性 挡 圈 A 型 (摘自 GB/T 894. 1 一 1986) (mm) 








s 





标记 示例 : 
轴 径 为 50mm ,材料 为 65Mn ,经 热处理 44 ~51HRC ,表面 氧化 处 理 的 A 型 轴 用 挡 圈 的 标记 为 : 
挡 圈 GB/T 894.1 50 























































沟 槽 (推荐 ) 有 

d, m d, 

极限 偏差 | 公称 尺寸 极限 偏差 极限 偏差 极限 偏差 > 
加 

+ 0. 04 0.3 
4 3.7 45 8.8 
5 4.7 +0. 14 10.7 
ss sP Е 
9 16.4 
沟 槽 (推荐 ) 有 
А 
0 

公称 尺寸 | Эх “| 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | > | > 

10 9.0 0.6 17.6 

1.5 
11 18.6 
0.8 

12 19.6 
13 四 20.8 
14 22 
15 [1] 23.2 
16 lal 24.4 
| 

17 25.6 
18 27 
19 28 
20 1.5 29 

2. 

21 31 
22 32 
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(Ж) 


ч B 沟 槽 (推荐 ) Т 


公称 尺寸 | 极限 偏差 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | > | > 








22.9 34 



































59.4 








62.8 
64.8 








67 
70.4 
71.7 
73.6 
75.8 

79 
79.6 
81.6 

85 








67.2 
89.4 








92.8 
96.2 











98.2 
101 








104 
107.3 
110 
115 
121 











132 
136 























142 
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公称 尺寸 | Иа | 公称 尺寸 | 极限 仿 差 公称 尺寸 极限 偏差 






































28. 轴 用 弹性 挡 圈 B 型 ( 见 表 5. 1-163) 
Ж 5.1-163 轴 用 弹性 挡 圈 B 型 ( 摘 日 GB/T 894. 2 一 1986) (тт) 






注 : 43 一 允许 套 入 的 最 小 孔径 。 


标记 示例 : 
轴 径 d, =50mm、 材 料 65Mn、 热 处 理 44 ~51HRC ,经 表面 氧化 处 理 的 p 型 轴 用 弹性 挡 圈 的 标记 为 : 
挡 圈 GB/T 894. 2—50 







沟 模 (推荐 ) 也 








d d 

2 x _ 
公称 尺寸 | 极限 偏差 公称 尺寸 | 极限 偏差 | = 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 > 

21 2.68 20 | " 1.1 1.5 | 31 





+0.06 +0.14 
24 22.2 2 22.9 34 
222 pe I 








25 23.2 +0.21 3.32 23.9 0 г. 1.7 | 35 
26 24.2 _0.42 | 24.9 – 0). 21 | 36 


28 25.9 3.60 26.6 2.1 | 38.4 
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(Ж) 


沟 酸 (推荐 ) fL 
d 


“| 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | > 








27.6 




















2..Ə 



























































100 
105 
110 
115 
120 








125 
130 


























135 
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( 续 ) 
ч — El 沟 模 (推荐 ) 1. 
42 
0 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | Їн | 公称 尺寸 | 极限 偏差 — 
140 133 136 168 
145 138 174.4 
150 142 180 
155 146 186 
160 151 190 
165 155.5 195 
170 | 160.5 4 200 
190 | 180.5 29А 
195 185.5 229 
29. АНЯ (0 5. 1-164) 
Ж 5.1-164 了 和 孔 用 钢丝 挡 圈 (š H СВ/Т 895. 1 一 1986) ( mm) 
允许 的 制造 形式 
y 
标记 示例 ; 
孔径 do =40mm\ 材 料 为 磷 素 弹 筑 钢 丝 \ 经 低温 回 火 及 表面 氧化 处 理 的 孔 用 钢丝 挡 圈 的 标记 为 : 
РЕ CB/T 895. 1 一 40 
РЧ 图 沟 覃 (推荐 ) 
孔径 
р В d, 
do di r 
公称 尺寸 极限 偏差 = 公称 尺寸 极限 偏差 
1 8.0 _0.22 7.8 
+ 0.045 
8 9.0 0 0.8 4 0.5 8.8 
12 13.5 13.0 
16 18.0 17.6 
Е | o |1786 
18 20.0 19.6 + 0.065 
+0.52 
_ „> 0 2.0 10 1.1 0.105 
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( 续 ) 
挡 8 沟 槽 (推荐 ) 
孔径 P 
В 2 
% di 
公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 
24 26.5 26.0 
+0.52 
25 27.5 27.0 
0 +0.105 
26 28.5 2.0 10 28.0 
28 30.5 30.0 
+0.62 
30 32.5 * 32.0 
32 35.0 34.5 
35 36.0 37.6 
12 
38 41.0 40.6 +0. 125 
+1. 00 
40 43.0 42.6 
0 2.5 
42 45.0 44. 5 
45 48.0 47.5 
16 
48 51.0 50. 5 
50 53.0 52.5 
55 59.0 58.2 
+1.20 
60 64.0 0 20 63.2 + 0. 150 
65 69.0 68.2 
70 74.0 73.2 
75 79.0 78.2 
80 84.0 83.2 
25 
85 89.0 88.2 
90 94.0 3.2 93.2 
95 99.0 + 1.40 98.2 
+ 0. 175 
100 104.0 0 103.2 
105 109.0 108.2 
110 114.0 113.2 
32 
115 119.0 118.2 
120 124.0 +1.60 123.2 
+0.200 
125 129.0 0 128.2 
30. 轴 用 钢丝 挡 圈 (#5. 1-165) 
表 5.1-165 轴 用 钢丝 挡 圈 (Н СВ/Т 895. 2 一 1986) (тт) 


允许 制造 的 形式 








及 表面 氧化 处 理 的 轴 用 钢丝 挡 轿 的 标记 为 : 


标记 示例 : 


孔径 d, =40mm 材料 为 碳 素 弹 自 钢丝 、 经 低温 回 火 


РЕ СВ/Т 895.2 40 
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(Ж) 
接 沟 槽 (推荐 ) 
轴 径 
d 
do di 
公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 
4 3 3.4 
0 
5 4 0.6 4.4 +0.037 
– 0.18 
6 5 5.4 
7 6 6.2 
0 
8 7 0.8 7.2 + 0.045 
– 0.22 
10 9 9.2 
12 10.5 11.0 
1.0 
14 12.5 13.0 
0 +0. 055 
16 14.0 14.4 
– 0.47 1.6 
18 16.0 16.4 
20 17.5 18.0 +0.09 
22 19.5 20.0 
24 21.5 22.0 
25 22:9 2.0 23.0 
0 
26 23.5 24.0 +0. 105 
– 0. 52 
28 25.5 26.0 
30 27.9 28.0 
32 29.0 29.5 
35 32.0 32.5 
38 35.0 35.5 
40 37.0 37.5 
0 2.5 
42 39.0 39.5 +0. 125 
– 1.00 
45 42.0 42.5 
48 45.0 45.5 
50 47.0 47.5 
55 51.0 51.8 
60 56.0 56.8 
65 61.0 0 61.8 
+0.15 
70 66.0 _- 1.20 66.8 
75 71.0 71.8 
80 76.0 76.8 
85 61.0 81.8 
90 86.0 3.2 86. 8 
95 91.0 91.8 
100 96.0 0 96.8 
+0. 175 
105 101.0 – 1.40 101.8 
110 106.0 106. 8 
115 111.0 111.8 
120 116.0 116.8 
0 
125 121.0 121.8 + 0.20 





– 1.60 
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31. 锥 销 锁 紧 挡 圈 (Л 5. 1-166) 
表 5.1-166 锥 销 锁 紧 挡 圈 ( 摘 目 GB/T 883 一 1986) (тт) 


标记 示例 : 

公称 直径 d =20mm、 材 料 为 Q235 ,不 经 表面 
处 理 的 锥 销 锁 紧 挡 圈 的 标记 为 : 

Ра GB/T 883 20 











































































































公称 直径 圆锥 销 
D d, C СВ/Т 117—2000 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 (推荐 ) 
8 10 20 
+0.036 
(9) 10 3 х22 
0 22 
10 10 3 
12 10 
25 3 x25 
(13) 10 
14 12 28 4 x 28 
+0. 043 0.5 
(15) 12 
0 30 
Г 
4 х 32 
ат) 
32 
Т 
(19) 12 
35 4 x 35 
20 12 
22 +0.052 12 38 5 x 40 
0 
25 0 14 42 5 
— 0.43 5 x45 
28 14 45 
30 14 48 6 x 50 
32 14 52 
6 x 55 
35 16 56 6 
+0. 062 
5 
8 x 90 
Т 9 
10 x 100 
75 22 0 110 10 x 110 
80 22 — 0.52 115 10 10 x 120 
85 22 120 
+0. 087 10 х 120 
90 К 22 125 
95 25 130 1.5 10 х 130 
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+0. 10 











32. ТРЧЕ ( 见 表 5. 1-167) 
表 5.1-167 螺钉 锁 紧 挡 圈 (摘自 GB/T 884 一 1986) 


标记 示例 : 














Жы, 


— 


公称 直径 d =20mm .材料 为 0235 .不 经 表面 处 理 的 螺钉 锁 紧 挡 圈 的 标记 为 : 
Р СВ/Т 884 20 


























(Ж) 
[ЖЕН 
GB/T 117—2000 
(推荐 ) 


10 x 140 


12 x 150 


12 x 160 


12 x 180 


(mm) 











DN ТА 
公称 直径 а Н л 
D do С 推荐 螺钉 
КМУ 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 
8 10 20 
+0.036 
(9) 10 
0 0 22 
10 10 М5 0.5 М5 х8 
0.36 
12 10 
25 
(13) 10 
14 12 28 
+0. 043 
(15) 12 
0 30 
16 12 
17 12 
32 М6 M6 x10 
18 12 
0 
(19) 12 1 
-0.43 35 
20 12 
22 +0.052 12 38 
25 0 14 42 
28 14 45 M8 M8 x12 
30 14 48 
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(Ж) 
_ p C 推荐 螺钉 
公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 

32 14 52 М8 x 12 
35 16 56 

40 — 16 0 62 M10 x16 
45 18 – 0.43 70 
50 18 80 
55 18 85 

60 20 90 l M10 x20 
65 +0.074 20 95 
70 0 20 100 
75 22 110 
80 0? 115 
85 22 120 
90 22 125 
95 25 130 
100 +0.087 25 135 
105 0 25 140 

M12 x25 
110 30 150 
115 30 0 155 
120 30 – 0.52 160 
(125) 30 165 
130 30 170 

(135) 30 175 1.8 

140 30 180 
(145) Ай 30 190 
150 30 200 
160 30 210 

170 30 220 M12 x30 
180 30 230 
190 +0.115 30 240 
200 0 30 250 





注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 











2 键 


1 基本 设计 计算 方法 
1.1 键 连接 的 类 型 、 特 点 及 应 用 


键 用 于 连接 轴 与 带 慌 的 零件 ， 如 齿轮 、 蜗 轮 、 带 
轮 、 链 轮 等 ， 作 零件 的 周 回回 定 并 传递 转 矩 。 键 连接 
是 可 拆 连接 ， 键 是 标准 件 ， 设 计时 可 按 工 作 要 求 选用 
适当 的 类 型 和 尺寸 ， 必 要 时 作 强 度 校 核 计算 。 

键 连接 按 不 同 的 委 配 形式 可 分 为 两 大 类 ， 即 松 连 


ж 接 





接 和 紧 连接 ， 松 连接 是 徘 侧面 挤 压 进行 工作 的 ， 工 程 
中 用 得 较 多 。 松 连接 根据 用 途 分 为 平 键 和 半圆 键 ， 平 
键 又 分 为 普通 平 键 、 导 回 键 及 滑 键 。 平 键 连接 的 特点 
是 : 装 拆 方便 ， 零 件 的 对 中 性 好 ， 容 易 制 造 ， 作 用 可 
乱 ， 多 用 于 高 精度 连接 ; 但 只 能 作 圆 周 方 癌 的 固定 ， 
不 能 承受 轴 癌 力 。 骏 连接 分 为 攀 键 、 斜 键 和 切 回 键 连 
接 ， 这 种 连接 的 对 中 性 较 差 ， 有 偶 心 ， 不 宜 用 于 高 速 
和 精度 要 求 高 的 连接 。 
键 连接 的 主要 类 型 、 特 点 和 应 用 见 表 5. 2-1。 

















表 5.2-1 键 连接 的 主要 类 型 


结构 


SN 


кА 
日 
通 
型 
平 
键 
Ff 
连 
接 


考点 和 应 用 


键 的 上 表面 与 载 不 接触 ,有 间 辽 ,侧面 与 轴 模 及 
轮 载 模 间 为 配合 尺寸 ,两 侧面 为 工作 面 , 徘 键 与 权 
的 挤 压 和 键 的 剪 切 传递 转 矩 

A 型 圆 头 平 键 连接 轴 上 的 槽 用 指 状 铣 刀 加 工 ， 
此 键 与 槽 同形 ,定位 好 ,工程 上 最 常用 。 但 是 ,由 于 

旨 状 铣 刀 的 圆 角 半径 小 ,因此 轴 模 的 应 力 集中 较 大 
地 降低 了 轴 的 疫 筋 强度 

В 型 键 用 盘 铣 刀 加 工 , 盘 铣 刀 的 圆 角 半径 大 ， 
此 键 与 槽 不 同形 , 轴 疝 定位 效果 不 好 ,但 是 轴 模 的 
应 力 集中 小 。 轮 载 柜 用 拉 刀 或 插 刀 加 工 

С 型 键 是 A 型 圆 尖 平 键 的 一 部 分 ,用 于 轴 端 以 便 
ҮН! 

















s Е арад 


请 键 











当 轴 上 的 零件 需要 在 轴 上 移动 时 ,可 采用 导 回 型 
平 键 连接 。 即 键 用 螺钉 固 定 在 轴 槽 中, 键 不 动 , 轮 
载 轴 癌 移动 ,如 左 图 所 示 。 导 癌 键 为 动 连接 
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左 图 所 示 。 滑 键 为 动 连接 


轴 槽 用 与 半圆 键 形状 相同 的 铣 刀 加 工 , 键 能 在 槽 
中 绕 几 何 中 心 摆动 , 键 的 侧面 为 工作 面 ,工作 时 靠 
其 侧面 的 挤 压 来 传递 转 矩 

半圆 键 连接 的 优点 是 工艺 性 好 ,装配 方便 ,尤其 
适用 于 锥 形 轴 与 轮 载 的 连接 ;其 缺点 是 轴 权 对 轴 的 
强度 削弱 较 大 ,只 适用 于 轻 载 连接 











类 型 结构 





$< 


BJA ae 


考点 和 应 用 


棉 键 连接 靠 键 的 上 、 下 表面 与 轮 载 孔 及 轴 槽 之 间 
枢 紧 产生 的 摩擦 力 传递 转 矩 ,并 可 传递 小 部 分 单 回 
轴 回 力 。 模 键 分 为 普通 型 模 键 和 钩 头 型 模 键 两 种 ， 
普通 型 攀 键 又 有 圆 头 \ 方 头 及 单 圆 头 三 种 。 上 、 下 
面 为 工作 表面 ,有 1:100 的 斜 度 (侧面 有 间 院 ) 

枢 键 适用 于 低速 轻 载 、 精 度 要求 不 高 的 场合 。 这 
种 连接 的 对 中 性 较 差 ,有 偏心 ,不 宜 用 于 高 速 和 精 
度 要 求 高 的 连接 , 变 载 下 易 松 动 。 钩 头 型 枢 键 只 用 
于 轴 端 连接 , 且 为 安全 要 壮 上 ;如 在 中 间 使 用 , 则 键 
槽 应 比 键 长 2 倍 才 能 装 入 




















切 癌 键 连接 是 由 两 个 料 度 为 1:100 的 横 键 组 成 
的 , 靠 工 作 面 与 轴 及 轮 载 相 挤 压 来 传递 转 矩 。 切 向 
Ж ШЕ, 下面 为 工作 面 ,布置 在 圆周 的 切 向 。 一 个 
切 回 键 连接 只 能 单 癌 传动 。 如 果 要 求 双 同 传动 , 必 
须 使 用 两 个 切 向 键 晶 时 120?" 布 置 ,以 便 不 严重 削弱 
轴 与 轮 慢 的 强度 。 因 为 键 柳 对 轴 的 强度 前 纶 较 大 ， 
因此 适用 于 d >100mm 的 轴 , 且 应 在 对 中 要 求 不 高 
时 采用 











渐 开 线 花 键 ЖИП НЕ 


1.2 平 键 连接 的 设计 计算 


1.2.1 平 键 连接 的 强度 计算 

平 键 连接 是 靠 两 个 侧面 进行 工作 的 ， 因 此 , 平 键 
连接 的 主要 失效 形式 为 侧面 压 泪 、 键 的 剪断 (关连 
接 ) 和 磨损 (ЫЛЕ )„ 。 其 中 ， 压 泪 和 磨损 是 平 键 的 
主要 失效 形式 。 键 连接 压缩 强度 的 计算 公式 为 
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平 键 连接 前 切 强度 的 计算 公式 为 





花 键 连接 是 由 带 有 多 个 纵 回 键 齿 的 轴 ( 外 花 键 ) 
与 轮 载 孔 ( 内 花 键 ) 组 成 的 。 花 键 可 视 为 由 多 个 平 
键 组 成 , 键 齿 侧面 为 工作 面 , 依 徘 内 、 外 花 键 齿 侧面 
的 相互 挤 压 传递 转 矩 

根据 齿 形 可 分 为 矩形 花 键 、 渐 开 线 花 键 及 细 齿 源 
开 线 花 键 

花 键 可 用 于 静 连 接 , 也 可 用 于 动 连接 
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式 中 有一 一 键 的 高 度 (тшт); 
/一 一 键 的 工作 长 度 (mm)。 对 于 圆 头 平 键 ， 
上 三 РКУ, = 1 5) 
的 公称 长 度 ，5 为 键 的 宽度 ; 
d 一 一 轴 的 直径 (шш); 
[oo] ,一 一 许 用 压 应 力 (MPa) ， 如 为 动 连接 ， 则 改 
为 压强 [p], DL 5. 2-2; 
[т] 一 一 许 用 切 应 力 (МРа), ## ж HF nf ДХ 
120MPa， 冲 击 静 载 时 可 取 60MPa。 


· 450 : 第 5 篇 连接 零 部 件 








表 5.2-2 键 连接 的 许 用 拉 应 力 ( MPa) 
连接 的 工作 方式 | ”连接 中 的 较 弱 材料 0] ,或 [7] 
轻微 冲击 载荷 冲击 载荷 
Е Р 125 ~ 150 100 ~ 120 60 ~ 90 
车 У N 
过 把 [7 ЕН БЕН 30 


1.2.2 平 键 连接 的 设计 
平 键 是 标准 件 ， 设 计时 应 先 选择 平 键 的 类 型 、 尺 
寸 ， 然 后 进行 强度 校 核 。 


1. 选择 类 型 


键 的 类 型 应 根据 键 连接 的 结构 、 使 用 要 求 和 工作 
状况 来 选择 。 选 择 时 应 考虑 传递 转 矩 的 大 小 、 连 接 的 
对 中 性 要 求 ， 是 否 要 求 轴 问 固定 ， 轴 上 的 零件 是 否 需 
要 沿 轴 滑动 等 。 如 果 请 动 ， 与 滑动 距离 的 长 得以 及 键 
在 轴 上 的 位 置 (在 轴 的 中 部 还 是 端 部 ) 等 都 有 关 。 

2. 确定 键 长 

根据 轴 段 长 (sk ica u) 确定 键 长 ， 即 将 键 所 
在 的 阶梯 轴 的 轴 段 长 减 掉 3 ~ 8mm， 使 键 槽 离开 阶梯 
轴 的 直径 变化 处 ， 以 避免 该 截面 产生 过 大 的 应 力 集 
中 。 然 后 按 标准 〈(GBZT 1096—2003) 选择 接近 的 标 
准 键 长 工作 为 设计 长 度 。 

3. f AE DE Yu 

由 键 所 在 轴 的 截面 尺寸 即 轴 径 4， 按 标准 (GB/ 
T 1096 一 2003) 选择 键 的 宽度 5 及 键 高 h。 

4. 校 核 强度 

选 好 尺寸 后 校 核 键 的 压缩 强度 ， 必 要 时 可 校 核 键 
的 剪 切 强 度 。 如 果 强 度 不 够 ， 可 采用 双 键 连接 。 

如 有 果 选 用 了 双 键 ， 应 使 其 呈 180° 布 置 以 使 受 力 
均匀 ; 双 键 在 作 强 度 计算 时 ， 应 按 1.5 个 键 计算 以 
保证 安全 。 如 果 选 用 双 键 后 强度 还 不 够 ， 可 考虑 增 
大 轴 径 或 改选 键 的 类 型 ， 或 者 增 大 键 长 。 但 轮 载 太 
长 会 使 受 力 不 均 勾 ， 因 此 ， 最 好 的 办 法 是 改 用 花 键 
连接 。 


1.3 人 花 键 连接 的 设计 计算 


1.3.1 花 键 连接 的 特点 和 分 类 

І. 花 键 连接 的 特点 

花 键 与 其 他 键 连接 相 比 有 以 下 优点 : BEW A Z, 
总 接触 面积 较 大 ， 因 而 可 承受 较 大 的 载体 ， 花 键 齿 权 
浅 、 齿 根 应 力 集中 小 ， 对 轴 的 强度 前 弱 较 小 ; 键 齿 对 
称 布置 ， 由 于 分 布 均匀 ， 因 此 受 力 均匀 ; 轴 上 和 零件 与 
轴 的 对 中 性 好 ; 导 回 性 好 ， 适 合 于 载荷 较 大 、 对 年 心 
要 求 高 的 连接 ， 适 用 于 动 、 静 连接 。 因 此 ， 在 机 械 制 
造 业 中 ， 花 键 得 到 了 广泛 的 应 用 。 











花 键 连接 的 缺点 是 : 与 平 键 相 比 结构 比较 复杂 ， 
故 需要 专用 的 设备 和 刀具 进行 加 工 ， 成 本 较 高 。 

2. 花 键 连接 分 类 

花 键 连接 按 齿 形 可 分 为 两 类 ， ХЕЈР Ж 
花 键 。 

(1) 和 矩形 花 键 ”和 矩形 花 键 制造 容易 、 应 用 广泛 ， 
按 具 高 的 不 同 分 轻 、 中 两 个 系列 ， 现 已 标准 化 。 其 定 
心 方式 在 国家 标准 中 规定 为 小 径 定 心 ， 即 外 花 键 和 内 
花 键 的 小 径 为 配合 面 。 制 造 时 ， 轴 和 磺 上 的 结合 面 都 
要 经 过 磨 前 ， 定 心 精度 高 ， 定 心 稳定 性 好 ， 表 面 硬 度 
高 于 40HRC。 在 目前 的 生产 中 ,还 有 按 旧 标准 生产 
的 用 大 径 定 心 和 侧面 定 心 的 矩形 花 键 连接 。 以 大 径 定 
心 时 ， 轴 、 孔 加 工 简单 ， 孔 可 拉 削 ， 但 硬度 过 高 Pr 
不 动 ， 一 般 用 于 НЕС < 40 的 情况 ; 侧面 定 心 的 载荷 
分 布 均匀 ， 承 载 能 力 强 ， 但 度 心 精 度 不 高 ， 零 件 易 移 
动 ， 侧 面 易 磨 损 ， 使 对 中 性 变 坏 ， 适 用 于 定 心 要 求 不 
高 的 重 载 连接 (更 连 接 )。 

(2) 新 开 线 花 键 ” 渐 开 线 花 键 的 齿 廓 为 汤 开 线 ， 
分 度 圆 压 力 角 有 a =30°? 和 a =45°? 两 种 ， 后 者 也 称 细 
齿 渐 开 线 花 键 或 三 角形 花 键 ， 其 齿 高 较 小 ， 多 用 于 注 
壁 容器 。 渐 开 线 花 键 的 齿 顶 高 有 两 种 ,分 别 为 0. 5m 
ЖО. ат (m 为 模 数 )， 可 用 齿轮 机 床 进 行 加 工 ， 工 艺 
性 较 好 ， 制 造 精度 高 ， 齿 根 圆 角 大 ， 应 力 集中 小 ， 易 
于 对 中 。 但 加 工 内 花 键 需要 使 用 渐 开 线 拉 刀 ， 制 造 复 
杂 ， 成 本 高 ， 适 宜 于 传递 大 扭矩 、 直 径 大 的 轴 。 

渐 开 线 花 键 的 定 心 方式 为 从 形 定 心 ， 当 齿 受 力 
时 ， 齿 上 的 径 向 力 能 起 到 自动 定 心 的 作用 ， 因 此 其 定 
心性 优 于 矩形 花 键 。 

1.3.2 花 键 连接 的 强度 计算 

花 键 连接 的 强度 计算 与 平 键 连接 相似 ， 即 先 根据 
使 用 要 求 和 连接 的 结构 特点 ， 选 择 花 键 连接 的 类 型 和 
尺寸 ， 再 进行 必要 的 强度 校 核 计算 。 花 键 连接 的 受 力 
情况 以 表 $. 2-1 所 示 的 矩形 花 键 为 例 进 行 分 析 ， 因 为 
花 键 靠 侧 面 进 行 工 作 ， 因 此 其 主要 失效 形式 为 键 齿 的 
Жї 〈 静 连接 ) 或 磨损 ( 动 连接 )。 所 以 一 般 只 进行 
抗 压强 度 ( 静 连 接 ) 或 耐 磨 性 ( 动 连接 ) 校 核 

静 连 接 op = 一 <[o]， 


m 









































动 连接 








式 中 _ 7 内 Tr; _ Шш 
= Гы = 2 = 2 
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р-а 
h= 5—26; 
[cr] ,一 一 许 用 压 应 力 (MPa) ， 见 表 5. 2-3; 


[р] 一 一 压强 (MPa) ， 见 表 5. 2-3。 


























表 5.2-3 伦 键 连接 的 许 用 压 应 力 [o], 和 压强 [р] ( MPa) 

连接 的 工作 方式 工作 条 件 许 用 应 力 齿 面 未 经 热处理 齿 面 经 热处理 
不 良 35 ~55 40 ~70 

静 连 接 中 等 [с], 60 ~ 100 100 ~ 140 

民 好 80 ~ 120 120 ~ 200 
20 ~ 35 
不 在 载荷 下 移动 30 ~60 
动 连接 [р] аси 
3 ~ 10 
在 载荷 下 移动 5—15 
10—20 

注 : 1 动 连接 )、 材 料 人 硬度 不 高 或 精度 不 
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Ге] ° 
2. 同一 情况 下 ，[ oj], 或 [p] 的 较 小 值 用 于 工作 时 间 长 和 较 重要 的 场合 。 


1.4 键 连接 的 设计 计算 实例 


例 1 如 图 5.2-1 所 示 ， 在 一 个 d=q80mm 的 轴 
Б УИА ИТЕ, Е 〈( 即 轮 载 宽 ) L = 
1. 5d， 工 作 时 有 轻微 冲击 。 试 确定 平 健 的 尺寸 ， 选 择 
平 键 的 类 型 ， 并 计算 该 平 键 能 传递 的 最 大 扭矩 。 

(1) 确定 键 的 训 面 尺寸 Ж СВ/Т 1095—2003, 
已 知 d= 80mm， 则 平 键 的 剖面 尺寸 宽 和 高 (b x h) 
为 22mmx1l4mnm。 
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图 5.2-1 ІВ 


(2) 确定 键 的 长 度 齿轮 轮 载 宽 L=1.5d = 
1.5 x80mm =120mm， 为 了 使 右面 的 套 简 可 靠 地 顶 住 
齿轮 ， 轴 上 段 长 应 小 于 轮 载 帘 ， 即 取 轴 段 长 为 荆 = 乙 - 
2mm =118mm。 考 虑 键 长 应 小 于 轴 段 长 ， 以 避免 在 两 
个 有 直径 过 渡 的 轴 截 面 上 再 增加 由 开 键 权 产 生 的 应 力 
集中 ， 因 此 ， 每 一 边 应 缩 进 3mm， 即 初 选 键 长 为 L = 
118mm -6mm = 112тт„ Ж СВ/Т 1096 一 2003， 标 准 
系列 的 键 长 没有 112 mm， 因 此 选 键 长 为 L=110mm。 

(3) 选择 键 的 类 型 ”为 了 保证 键 能 在 轴 上 很 好 地 
定位 ， 应 选用 A 型 键 ( 双 圆 头 ) ， 键 的 工作 长 度 为 直 
段 长 度 去 挥 两 个 圆 涉 长度 ( 即 键 帘 ) ， 即 1 = 元 -2= 

















110mm -22mm = 88 тт, 
(4) 计算 平 键 能 传递 的 最 大 转 矩 
4Т 
p= 98-91 
Т < [с] dhl/4 


按 挤 压 强度 


С 


тах 


– 100 х80 х 14 х88№ + mm/4 = 2464 х 10 № . mm 

式 中 的 许 用 压 应 力 [о], А 5.2-2, ЕНЕ 
知 条 件 “ 钢 制 圆 柱 齿轮 ”， 齿 轮 轮 载 的 材料 应 为 钢 ; 
按 一 般 规律 ， 键 和 轴 的 材料 也 是 钢 ， 并 按 静 连接 、 轻 
微 冲击 考虑 ， 本 题 取 [o],=100MPa。 

例 2 ”有 一 个 铸铁 直 齿 圆柱 齿轮 与 一 个 钢 轴 用 键 
构成 静 连 接 ， 齿 轮 的 精度 为 8 级 ， 装 齿轮 处 的 轴 径 为 
60mm， 齿 轮 轮 载 宽 为 长 9gmm。 该 键 连接 传递 的 转 和 矩 
为 840N. m， 载 荷 平 稳 。 要 求 设计 此 键 连 接 ， 包 括 : 
(1) 选择 键 的 类 型 ; (2) 选择 键 的 长 度 ; (3) 确定 
键 的 剖面 尺寸 ; (4) 验算 键 的 强度 。 

(Т) 选择 键 的 类 型 ”因为 齿轮 的 精度 是 8 级 ， 要 
求 具 有 一 定 的 定 心 性 ， 因 此 可 选用 平 键 连接 ; 由 于 是 
静 连 接 ; 因此 选用 普通 型 平 键 ; 又 考虑 定位 好 而 选用 
了 A 型 键 ( 圆 头 ) ， 键 的 材料 为 45 钢 。 

(2) 选择 键 的 长 度 ” 键 长 一 般 不 是 由 强度 计算 得 
来 ， 因 为 按 强 度 计算 出 来 的 键 长 可 能 很 短 ， 不 利于 
轴 、 轮 载 的 装配 。 在 设计 中 ,首先 由 轮 载 宽 (或 装 
轮 载 的 轴 段 长 ) 确定 键 长 ， 然 后 进行 强度 验算 。 

由 已 知 条 件 齿 轮 轮 载 长 95 mm， 而 键 所 在 的 阶梯 
轴 的 轴 段 长 应 当 比 轮 载 略 短 (有 利于 齿轮 的 轴 向 定 
位 )， 因 此 初 选 轴 段 长 为 90mm; 查 СВ/Т 1095— 
2003 ， 选 择 标准 键 长 上 =80mm。 

(3) 确定 键 的 齐 面 太 寸 “设计 时 ， 由 轴 径 确定 键 
的 剖面 尺寸 。 查 GBMT 1095 一 2003， 当 轴 径 为 d = 
58 ~ б5тт 时 ， 键 的 剖面 尺寸 为 ， 宽度 5 =18mm， 高 
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JF h =11mm. 

(4) 验算 键 的 强度 ”验算 强度 时 ， 应 将 键 的 有 效 
接触 长 度 (去掉 两 个 圆 头 ) 代入 公式 ,， Б Г =1-Ь= 
80mm – 18mm = 62mm。 又 因为 键 的 材料 是 钢 ， 而 轮 
载 的 材料 为 铸铁 ， 应 按 较 弱 的 材料 查 许 用 应 力 。 由 表 
5. 2-2 按 静 连接 、 和 铸铁 查 得 ， 许 用 压 应 力 [o], = 
80МРа ( 载 答 平稳 ， 故 取 大 值 ) 。 

验算 键 连接 的 挤 压强 度 

_ 4T 4x840x10 











С, = т 6011 60 МРа=82 МРа > [9], = 80 МРа 
К, НСО Е К, ИНЧЕ 3 п НЕК 
їх. 


改进 措施 : 考虑 到 实际 压 应 力 与 许 用 压 应 力 相 差 
较 小 ， 可 采取 适当 增 大 键 长 或 改 用 方 头 键 的 方法 ， 这 
样 键 的 全 长 都 与 轮 慌 上 的 键 模 相 接触 ， 就 能 满足 强度 
要 求 。 但 是 ， 为 了 不 改动 齿轮 轮 载 和 轴 的 径 同 尺寸 ， 
并 考虑 到 圆 涉 键 在 轴 权 中 国定 较 牢 ， 决 定 改 选 L = 
90mm 的 圆 头 普通 平 健 ， 键 的 有 效 接 触 长 度 / = 工 - 
b =90mm - 18тт =72mm， 代 入 强度 公式 


_ 47 _4х840х10° 
dl 60х11 x72 


说 明 键 连接 的 挤 压 强度 满足 要 求 。 
验算 平 键 连接 的 剪 切 强 度 
27 2x840 х10° 





Op MPa~71MPa < | о |„ =80MPa 





Т МРа =22 МРа<[ т | = 120МРа 








АЫ" 60х18 х72 
说 明 键 的 前 切 强 度 远 远 满 足 要 求 ， 因 此 一 般 可 以 省 上 略 
剪 切 强度 的 验算 。 


例 3 经 设计 计算 ， 某 减速 器 输出 轴 的 轴 径 d = 
58mm ， 试 分 别 在 图 5.2-2a、b 上 标注 出 轴 和 轮 载 孔 
所 有 尺寸 及 其 极限 偏差 。 








a) b) 


图 5.2-2 ЗЕ 





例 3 答案 


(1) 确定 轴 的 各 几何 尺寸 ”根据 轴 径 d =58mm, 
查 СВ/Т 1096—2003 得 ， 键 的 宽 为 =16mm， 轴 酸 深 
tj =бтт, ЖЮК, d — i, =58mm -6mm =52mm。 

(2) 确定 轴 的 各 几何 尺寸 的 公差 

1) 直径 的 极限 偏差 。 根 据 轴 径 $58mm， 按 键 连 
接 的 一 般 情况 考虑 ， 轴 、 孔 配合 选用 过 渡 配 合 H7/k6， 
即 轴 为 $58k6。 查 轴 的 极限 偏差 值 (СВ/Т 1800. 1 一 
2009) 得 轴 的 尺寸 及 其 偏差 为 ф58 `" mm. 

2) 键 槽 宽度 的 极限 偏差 。 根 据 СВ/Т 1095— 
2003 ， 由 键 的 宽度 为 6 = 16mm， 按 一 般 键 连接 查 得 ， 
键 楷 宽 度 b 的 极限 偏差 为 N9， 上 、 下 极限 偏差 为 0 
和 -0.043mm， 即 16 о ыз mm, 

З) 刍 模 深度 的 极限 偏差 。 查 СВ/Т 1095—2003, 
由 键 的 宽度 为 5 = 16mm, ЖЩ} Ж t= 6mm 可 得 ， 
轴 槽 深 1 的 极限 偏差 为 0 及 +0.2mm。 因 为 轴 槽 深 坟 
不 容易 测量 ,为 了 便于 测量 ,通常 用 卡尺 测量 (а - 
п) 的 值 比 较 准 确 ， 因 此 ， 图 样 上 一 般 标注 (d -4) 
及 其 公差 。 轴 槽 深 用 (d -1 ) 标注 时 ， 尺 寸 偏差 按 
相应 的 4 的 极限 偏差 选取 , 但 (4-1) 的 偏差 应 取 
负 号 ， 因 此 为 (d -0 ) 6,, ВИ (4-1) 0, = (58 
-6) ,, =52 0 ,。 键 所 有 尺寸 及 其 极限 偏差 的 标注 
如 图 5. 2-3a 所 示 。 

(3) 确定 轮 载 孔 的 各 几何 尺寸 ”根据 轴 径 d = 
58mm， 查 СВ/Т 1095—2003 得 ， 键 的 宽度 为 5 = 
Ібтт, Д š RB TK L, = 4.3mm。 因 此 , d +2 = 
58mm +4. 3mm = 62. 3mm, 

(4) 确定 轮 载 孔 的 各 几何 尺寸 的 公差 

1) 直径 的 极限 偏差 。 根 据 轴 径 d = 58mm， 按 键 
连接 的 一 般 情 况 考虑 ， 轴 、 了 筷 配 合 选 用 过 渡 配 合 H7/ 
k6。 根 据 СВ/Т 1800. 1 一 2009， 了 和 孔 为 58mm， 查 H7 的 
公差 值 为 0 和 +0.030mm， 即 孔 的 直径 及 其 极限 偏差 
为 ф58 ЕЕ 

2) ЖЭЙ АЛЕ b 的 极限 偏差 。 查 СВ/Т 1095— 
2003 ， 由 键 的 宽度 为 =16mm， 查 得 载 槽 宽度 的 极 
限 侦 差 为 (16 +0. 021) тт, 

3) 轮 载 槽 深度 的 极限 偏差 。 查 СВИТ 1095—2003, 
由 键 的 宽度 为 5 =16mm, ЖАСИ t, =4.3mm, Ж 
极限 偏差 为 0 及 +0.2 mm. НУК t, 4 š 2 
量 ， 因 此 一 般 用 内 卡尺 测量 (d +), ЁЛ Н 
(4+ь) 标注 ， 而 其 尺寸 偏差 按 相 应 的 ,的 极限 偏差 选 
Ж, 即 为 (d +b) =(58+4.3)' =62.3*°, 

轮 载 孔 的 所 有 尺寸 及 其 极限 偏差 的 标注 如 图 
5. 2-3b 所 示 。 

例 4 图 5.2-4 所 示 为 变速 箱 中 的 双 连 滑 移 齿 轮 ， 
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图 5.2-4 例 4 图 


(1) 选择 花 刍 类 型 





H7 H10 ,HI1l 
8 x36-— КАЮ т X11310 


(2) АЛЕМ У 
1) 计算 平均 直径 。 


表 5.2-4 平 键 键 槽 的 剖面 尺寸 (摘自 СВ/Т 1095—2003) 


GB/AT 1144—2001 





ти. 


其 传递 的 功率 为 P=4kW， 转 速 n =250r/min。 齿轮 
在 空 载 下 移动 ， 工 作 情 况 良 好 。 轴 与 轮 载 的 键 的 齿 面 
便 度 为 30HRC。 要 求 : (1) 选择 花 键 类 型 ; 
花 键 尺寸 ; (3) 校 核 花 键 连接 的 强度 。 


(ур 


因为 是 一 般 使 用 条 件 ， 所 以 
可 选择 最 常用 的 、 容 易 加 工 且 价格 便宜 的 矩形 花 键 ， 
小 径 定 心 。 已 知 轴 的 直径 为 $40mm， 由 СВ/Т 1144 一 
2001 碍 得 ， 花 键 副 为 





rS 


成 


d+D 36+40 
кл 29 


2) 求 齿 侧 工作 高 度 。 


һ = (7--)-2с -全 om -2 x0.2mm = 1. 6mm 


(3) 校 核 花 键 连接 的 强度 
1) 计算 传递 的 转 矩 。 


T= (9.55 x105) х^——9.55 x10° x 
n 


mm = 38 тт 











Е а 


250 
= 152800 • mm 

2) 验算 花 键 的 抗 压 强度 。 此 例 为 滑 移 齿 轮 ， 根 

据 表 5. 2-3， 按 动 连接 查 花 键 的 许 用 压强 [р] =40 ~ 

70МРа ( 空 载 移动 、 工 况 良 好 ，30HRC) ,平均 压强 为 


7 152800/8 
РУМЕ 19х1.6х60 х0. 75 


[р] =40 ~ 70МРа 
因此 ， 花 键 的 连接 强度 足够 。 





MPa = 13. 96MPa= 


2 设计 标准 及 规范 
2.1 平 键 连接 


2.1.1 平 键 键 槽 的 剖面 尺寸 ( 见 表 5.2-4) 


(mm) 









































键 尺 十 
极限 偏差 Шш 
bx h 公称 2 
- 紧密 连接 公称 
轴 No 载 JS9 | Щ1ПЖ РӘ) 轴 了 Ho 载 DI10 | |F 
2 х2 2 | -0.004 | ,0 055| -0.006 | +0.025 | +0.060 | 1.2 
3х3 -0.029 | -0.031 0 +0. 020 
4x4 4 
Е 0 0.012 | +0.030 | +0. 078 
5х5 +0. 015 
0.030 -0.042 0 +0. 030 
8х7 | 8 | 0 „оов | -0.015 | +0.036 | +0.098 
10 x8 10 | -0.036 | “` -0.051 0 +0. 040 
12 x8 12 
14 x9 14 0 бор | -0.018 | +0.043 | +0.120 |5.5 0 |3.8 0 | 0.25 | 0.40 
+ е 
16 х10 16 | -0.043 | ` -0. 061 0 +0. 050 | 6.0 4.3 
18х11 18 7.0 4.4 
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宽度 1 
极限 偏差 


ШЕ 
Rd 





н 





22 x 14 
25 x 14 





28 x 16 
32 x 18 








min 


0. 40 


тах 


0. 60 








36 x 20 
40 х 22 
45 х25 
50 х28 
56 х32 
63 x 32 
70 x36 
80 x 40 
90 x 45 





+ 0. 220 
+0. 100 








100 х 50 
tE: 1. 


2.1. 2 


. 键 槽 的 表面 粗糙 度 一 般 规 定 : ЧИ 








-0.037 | +0.087 | +0.260 
+0.04 
100 | 0.087 | 20-945 | о. 124 0 +0. 120 


ТЕ ТИЕ, КН (4-1) Е, ТЕНКА (4+) 标注 。 


п 五 和 2 的 偏差 选取 , 但 (4-1) 的 偏差 取 负 号 “- ”。 
通 型 平 键 的 尺寸 应 符合 GBZT 1096—2003 的 规定 。 


I s ss А СВ/Т 1097—2003 的 规定 。 
. 导向 型 平 键 的 轴 槽 与 КН 较 松 键 连接 的 公差 。 

. 平 键 轴 覃 的 长 度 公差 用 H14。 

. 轴 覃 及 轮 载 模 的 宽度 对 轴 及 轮 载 轴线 的 对 称 度 ， 一 般 可 按 GBZT 1184—1996 表 Ва 中 对 称 度 公 差 7 ~9 级 选取 。 
、 轮 载 槽 两 侧面 的 表面 粗糙 度 参 数 Ra 值 推荐 为 1.6 ~3.2km， 


覃 底面 的 表面 粗糙 度 参 数 Ra 1897 6. Зрт. 


普通 型 平 键 ( 见 表 5.2-5、 表 5. 2-6) 
表 5.2-5 普通 型 平 键 的 规格 (摘自 СВ/Т 1096—2003) 




















Е. 77 

标记 示例 : 

宽度 5 = 1б, 5 Л = 10 тт, К Г, = 100 тт 普通 А 型 平 键 的 标记 为 : 
СВ/Т 1096 #Ë 16 x 10 х 100 


ЎТ b =16mm ‚Ё h = 10 тт, К L = 100 тт 普通 В 型 平 键 的 标记 为 : 
СВ/Т 1096 В 16 х 10 х 100 
ЎТ b =16mm ‚Ё h = 10 тт, К L = 100 тт 普通 С 型 平 键 的 标记 为 : 


СВ/Т 1096 #Ë C 16 х 10 х 100 


0. 70 


1. 20 


2. 00 


ИЛЕШ, 225 





1. 00 


1. 60 


(4-1) 和 (d+t,) 尺寸 偏差 按 相应 


(mm) 





































































































第 2 童 Ж JZ . 455. 
( 续 ) 
и, b 极限 偏差 0 0 0 0 0 
(h8) 0.014 _ 0.018 _ 0. 022 _ 0.027 _ 0. 033 
和 定形 _ _ 0 0 
БЕЛЕ А 极限 (hll) -0. 090 0.110 
偏差 方形 0 0 = 
(Һ8) 0.014 0. 018 
I| а 5 0.16 ~ 0. 25 0. 25 ~ 0. 40 0.40 ~ 0. 60 0. 60 ~ 0. 80 
ТЕЛЕ Г. 
极限 偏差 
АСЕ 
Z У) 尺寸 (h14) 
ó | | [== = жэ = = 
к = 
š _ 0.36 
[ Е - 
2 | | ү к= [е е 
14 0 __ 
16 _ 0.43 Е 
в | 
20 _| | J | [-—!--—-!-/-/- 
22 0 = | | |, [= === == 
„| "2 ЕЗ - 
28 _ 
32 -| у | | | [-|-\--|- 
36 UUSEE 
0 
1 = | | IE 全 js 
-0. 62 
Г иш 区 == 
50 = ТЕЕ 
56 ||| | у Е 
63 0 
70 _ 0.74 
50 == = ү ll 
90 F |= = е ү м 1 
110 
125 
10 ШЕ 
160 
180 ИШ 
200 K 
220 = = == = е ИЕ 
250 [= [= [к= [= = == === = ы 
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(Ж) 


宽度 / 极限 偏差 0 0 р ' 
(8) – 0. 033 – 0. 039 – 0. 046 – 0. 054 
ЖК 0 0 0 
ВОДЕ А 极限 (111) -0. 110 -0. 130 -0. 160 
偏差 | 方形 
(h8) 














I| Ж =k 5 0. 60 ~0. 80 1.00 ~1. 20 1.60 ~2. 00 2. 50 ~3. 00 
FE L 





I 25 


公称 尺寸 


70 
80 
90 
100 






































500 -1-55 [== л шет у т у у 
注 : 1. 普通 型 平 键 的 技术 条 件 应 符合 GBZT 1568—2008 的 规定 。 
2. 键 槽 的 尺寸 应 符合 GBZT 1095 一 2003 的 规定 。 
3. 当 键 长 大 于 500 mm 时 ， 其 长 度 应 按 СВ/Т 321 一 2005 的 К 20 系列 选取 ， 为 减 小 由 直线 度 误差 引起 的 问题 ， 键 长 
应 小 于 10 倍 的 键 宽 。 








表 5.2-6 由 轴 径 确定 键 的 公称 尺寸 (参考 值 ) 





键 的 公称 尺寸 
ШЕ 100mm 质量 
d b(h8) h(hll) L(h14) /kg 
Ң 6-8 2 2 6—20 0. 003 
>8 10 3 3 6 ~36 0. 007 
>10 ~12 4 4 8 ~45 0. 013 
s eg lg 5 5 10 ~56 0. 02 
> j: 2209 6 6 14 ~70 0. 028 
>22 ~ 30 8 7 18 ~ 90 0. 044 
>30 ~ 38 10 8 22-110 0. 063 
>38 ~ 44 12 8 28 ~ 140 0. 075 
>44 ~ 50 14 9 36 ~ 160 0. 099 
> 50 ~ 58 16 10 45 ~ 180 0. 126 
> 58 ~ 65 18 11 50 ~ 200 0. 155 
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( 续 ) 
键 的 公称 尺寸 
轴 径 100mm 质量 
4 b(h8) h(hl1) L(h14) /kg 
>65 ~75 20 2 56 ~ 220) 0. 188 
> 75 ~ 85 у) 14 63 ~250 0. 242 
>85 ~95 25 14 70 ~280 0. 275 
>95 ~110 28 16 80 ~320 0. 352 
>110 ~130 32 18 90 ~360 0. 452 
> 130 ~ 150 36 20 100 ~ 400 0. 565 
> 150 ~ 170 40 22 100 ~ 400 0. 691 
> 170 ~ 200 45 25 110 ~ 450 0. 883 
> 200 ~ 230 50 28 125 ~ 500 1.1 
>230 ~ 260 56 32 140 ~ 500 1. 407 
>260 ~ 290 63 32 160 ~ 500 1. 583 
> 290 ~ 330 70 36 180 ~ 500 1. 978 
> 330 ~ 380 80 40 200 ~ 500 2.512 
> 380 ~ 440 90 45 220 ~ 500 3.179 
> 440 ~ 500 100 50 250 ~ 500 3. 925 
Е: 1. 本 表 不 属于 ОВ/Т 1096 一 2003 ， 但 可 作为 由 轴 径 确定 键 宽 键 高 及 选择 键 长 的 参考 。 
2. 表 中 每 100mm 的 质量 是 指 B 型 键 
3. 1 ЖС] 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18. 20, 22, 25. 28. 32. 36. 40. 45. 50. 56. 63. 70, 80. 90. 100, 110, 
125. 140. 160. 180. 200. 220, 250. 280. 320, 360. 400. 450. 500. 
2.1.3 SMU ESE ( 见 表 5.2-7) 
#4 5.2-7 薄型 平 键 键 槽 的 剖面 尺寸 (摘自 GB/T 1566—2003) ( mm) 
标记 示例 : 
宽度 =10mm Д А = бтп K J L =80mm ЗК УЕ (ОВ 型 ) 的 标记 为 : 
СВ/Т 1567 键 B10 x60 x8(A 型 不 标 “A”) 
# ж 
宽 JE b 深度 
键 尺 寸 _ мейш. 
о 极限 偏差 Ш а ® b i 
人 1 小 ` І 
尺寸 正常 连接 紧密 连接 松 连 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 
* min max 
轴 N9 | #159 | 轴 和 载 P9| 轴 H9 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
5 x3 0 „оо | -0.012 | +0.030 | +0.078 | 工 8 1.4 
6 x4 -0.030 | 7 _ 0. 042 0 +0.030 | 2.5 1.8 0.16 0.25 
8х5 0 ТЯ 0.015 | +0. 036 | +0. 098 | 3.0 | +0.1! 2.3 | +0.1 
10 х6 10 0.036 | 7 — 0.051 0 +0.040 | 3.5 0 28 O 
12 x6 12 0 т -0.018 | +0.043 | +0.120 | 3.5 2.8 0.25 0. 40 
+ 
14 x6 14 -0.043 | ` _ 0. 061 0 +0.050 | 3.5 2.8 
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(Ж) 
键 ж 
ж 度 b KJE 
键 尺 ” 半径 > 
s СР па | # 5 ü 
Z К не ! 
尺寸 正常 连 楼 又 密 连接 松 连 公称 | 极限 | 公称 极限 | и 
轴 N9 | #]59 | 轴 和 载 P9| #h H9 5а) 偏差 | 尺寸 | 偏差 
16 x7 16 0 -0. 018 ү 043 | +0.120 
+0. 0215 0.25 | 0.40 
18 х7 18 | -0.043 | `° -0. 061 +0. 050 
20 х8 20 
22 х9 22 +0. 149 
25 х9 25 +0. 065 0.40 | 0.60 
28х10 | 28 
32х11 ‚оозу | -0.026 | +0.062 | +0. 180 
36 х12 -0.062 | 7 -0.088 | 0 +0. 080 0.70 | 1.0 

















注 : 1. 注 型 平 键 的 尺寸 应 符合 GBAT 1567—2003 的 规定 。 
2. 注 型 平 健 轴 槽 长 度 的 公差 为 H14。 
3. 轴 槽 及 轮 载 槽 的 宽度 5 对 轴 及 轮 载 轴线 的 对 称 度 ， 一 般 可 按 СВ/Т 1184—1996 表 ВА 中 的 对 称 度 公差 7 ~9 级 选取 。 
Д. 键 槽 的 表面 粗糙 度 一 般 规 定 : 轴 模 、 轮 载 槽 两 侧面 的 表面 粗糙 度 参数 Ra 按 СВ/Т 1031 一 2009 选择 1.6 ~3.2pm; 
ИШ, ЖШШЕ УАШ ЛЕ Ж Ка 值 为 6. 3pm。 


2.1.4 导 问 型 平 键 ( PL K 5.2-8) 
#4 5.2-8 ЕЯ (Н СВ/Т 1097—2003 mm 
B 型 
























































标记 示例 : 
宽度 /=16mm \ 高度/ = 10 тт К L = 100mm 导向 A 型 平 键 的 标记 为 :GB/T 1097 键 16 x 100 
宽度 b=16mm Ж h =10mm .长 度 L=100mm 导向 B 型 平 键 的 标记 为 .GB/T 1097 键 B16 x 100 
8 10 32 36 40 45 
b 0 0 
_ 0. 022 -0. 039 
7 8 18 20 202 25 
h 极限 偏差 0 
(Һ11) -0. 130 
C uk г 1.00 ~1. 20 
d M12 
d, 5% — ни 14 
р 26 [851 10 _ 15 |18 | 22 
С, 0.3 x — 1.0 
Ls 7 8 10 12 15 18 22 
47 (4х1,) МЗ х8 M3 xl0M4 х 10] М5 х10 М6 х12 IM6x16 М8х16 а. М12 х25 
13 112.51 6 ==) 
14 | 14 | 7 ЕЕЕ 


#2 键 连接 · 459 - 


(8 Е. 
АЙ ово ом юв юінівів юз. 40 


b es 
(8) Е 022 е 027 Е 033 Е 039 
9 Га а о Гю и о Га Га е |в Го [25 
h 极限 偏差 0 0 0 
(h11) _ 0.090 _ 0.110 -0. 130 





сл 
































= | 一 
= = | 总 
ON | ON | Л 
SN | O | + 
сл | Сл | +. 
єл О | ©Л 
N.N. ор 
О | co 
К 

汝 














0 | 20 i | 8 | 一 | 二 | 一 | 二 | 一 | L 


400 | 220 | 200 | 90 — 
450 | 250 | 225 | 100 
注 : 1. 导向 型 平 键 的 技术 条 件 应 符合 СВИТ 1568—2008 的 规定 。 
2. 键 槽 的 尺寸 应 符合 СВ/Т 1095—2003 的 规定 。 
3. 当 键 长 大 于 450mm 时 ， 其 长 度 应 按 GBZT 321 一 2005 中 的 R20 系列 选取 。 为 减 小 由 直线 度 误 差 引 起 的 问题 ， 键 长 
应 小 于 10 倍 的 键 宽 。 
4. 国定 用 螺钉 应 按 GBZT 65 一 2000 的 规定 。 


2.1.5 模 键 键 槽 的 剖面 尺寸 ( 见 表 5.2-9) 
表 5.2-9 模 键 键 槽 的 剖面 尺寸 (摘自 GBZ/T 1563—2003) (mm) 























ëE; 1. (4+0) Ж „ёт Ка ИЛЕ „ 
2. 22, ЕАТС ЗБЕН АЈ АРТАТ А А h r ç 
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91 极限 偏差 
紧密 连接 





тїп тах 








N. | 一 | 一 
„ә | © 





° 


16 0. 25 











0. 25 0. 40 


+ 
t 


0.40 | 0.60 








0.70 1. 00 


— 
S| e= ос щл [+ |+ |+ |o шоро ооо |! 
|| | || |o |+ S| | | S | S | co +. 





— 
жо 
+. 


一 | 一 
[м 
+ | + 


1.20 1. 60 


一 | 一 
|> 
+ | 上 


17.4 2. 00 2. 50 








ЊЕ. 1. 2 一 一 一 二 符合 GBZT 1564—2003 的 规定 。 
2. 的 头 型 栅 键 的 尺寸 应 符合 СВ/Т 1565—2003 的 规定 。 
З. 键 槽 的 表面 粗糙 度 一 般 规 定 : 轴 模 、 轮 载 槽 的 键 模 两 侧面 的 表面 粗糙 度 参 数 Ra 按 СВ/Т 1031—2009 选择 1.6 ~ 
3.2km， 轴 槽 、 纶 载 档 底 面 的 表面 粗 烙 度 参数 Ra 按 СВ/Т 1031 一 2009 选择 6. 3 рл, 


2.1.6 普通 型 枫 键 ( 见 表 5. 2-10) 
表 5.2-10 普通 型 模 键 (摘自 GB/T 1564—2003 


Cc Wkr B 型 C 型 
= 100 - 100 


== 


is 025 <) 





=: 


Im 





标记 示例 : 

宽度 =16mm sJ h =10mm К L = 100mm 的 普通 А 型 枫 键 的 标记 为 : 
СВ/Т 1564 #16 х 100 

宽度 b=16mm Л h =10mm Г, = 100 的 普通 B 型 枫 键 的 标记 为 ， 
СВ/Т 1564 #Ë B 16x100 

宽度 5 =16mm 5 h = 10 тт, 1 L = 100mm 的 普通 C 型 枫 键 的 标记 为 : 
СВ/Т 1564 # C16 x 100 


9 
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(Ж) 


Жиз | 3 [+ [5 [в [в [юш [тю [и е Га [о [2 
О 


ЖЖ b I k Ле 0 0 0 
(h8) – 0.014 – 0. 018 – 0. 022 – 0. 027 – 0. 033 


2 [э [+[ зэ l 7 а ж о Го раи 
高 度 极限 偏差 0 0 0 0 
(hll) — 0. 060 一 0. 075 一 0. 090 – 0. 110 


о 








I| аа s 0.16 ~0. 25 0.25 ~0. 40 0. 40 ~0. 60 0. 60 ~0. 80 
长 度 工 





公称 | 极限 偏差 
ОО (114) 


6 


& 
10 





12 





14 
16 














18 


20 
22 
25 


28 





32 
36 
40 
45 


т 
| 


50 





56 





63 
70 














80 








90 

100 
110 
125 








140 
160 – 1. 00 
180 
200 
220 











250 


— 
11 
d 


Y 
КЕ 
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(80) 
АНТ вво j вію юівітюјю вю 100 


b "ГТ 
(18) к 033 К 039 К 046 К 054 


sl 
Ka: 











Атк |а | 6 | 18 | 20 Е 
高 度 几 极限 偏差 0 
(М1) 0.110 Е 130 Е 160 
КЕЈ ЗА s 0. 60 ~ 0. 80 1.00 ~ 1. 20 1.60 ~ 2. 00 2.50 ~ 3. 00 
Fl: L 
公称 极限 偏差 
尺寸 (h14) 






































注 : 1. 普通 型 棉 键 的 技术 条 件 应 符合 СВИТ 1568 一 2003 的 规定 。 
2. 键 槽 的 尺寸 应 符合 СВ/Т 1563—2003 的 规定 。 
3. 当 键 长 大 于 500mm 时 ， 其 长 度 应 按 GBZT 321 一 2005 中 的 R20 系列 选取 。 为 减 小 由 直线 度 误 差 引 起 的 问题 ， 键 长 
应 小 于 ТО 倍 的 键 宽 。 








2.1.7 半圆 键 键 模 的 剖面 尺寸 ( 见 表 5.2-11) 










1 5.2-11 半圆 键 键 模 的 剖面 尺寸 ( 摘 目 СВ/Т 1098—2003) (тт) 
І 
Д. 
ёк LS Ze 
< 4 
У < 
к ЖКК 








Z 


注 : 键 尺寸 中 的 公称 直径 D 即 为 键 模 直径 的 最 小 值 。 


























(2%) 
键 № 
% Ж b 深度 
键 尺寸 ЕТ 半径 
ЕО: шй | #@ 5 | 
bxh xD - | R 
— _ С 0А с 极限 | 公称 нт 
389 а P9 рю | 尺寸 | 偏差 | 尺 二 min 
1х1.4х4 1-6 
1х1.1х4 
1.5 x2.6 x7 
2х2.6х7 +0. 1 
2х3.7х10 +0. 025 
2.5 х3.7х10 
3 х5 х13 
3 хб.5 х16 +0. 1 
4х6.5 х16 
1: 
4х5.2х16 ыб +0. Га 
4 х7. 0 
х7.5 х 19 1.8 
4х6 x 19 
5 x6.5 x 16 
5 х7.5 x 19 +0. 030 
0; .1 
5 x9 x22 
6 x9 x22 
6 x 10 x25 +0. 3 
> 
8 x11 x28 5 жа 
8 x8. 8 x28 0 0. 036 0. 098 0 
+0.018 ы x 0.40 | 0.25 
10 x13 x32 К _ 0.036 0 +0. 040 нр 
10 х 10.4 х32 
Е. 1. 普通 型 半圆 键 的 尺寸 应 符合 GBAT 1099. 1 一 2003 的 规定 。 


2: 5 s s mis m n 一 般 可 按 СВ/Т 1184—1996 中 的 对 称 度 公差 7 ~9 级 选取 。 
3. 键 槽 的 表面 粗糙 度 一 般 规定 : 轴 槽 、 轮 载 槽 的 键 梭 两 侧面 的 表面 粗 烙 度 参数 Ra 按 СВ/Т 1031 一 2009 选择 1.6 - 
3.2khm， 轴 槽 、 轮 载 槽 底面 的 表面 粗糙 度 参 数 Ка 按 GB/T1031 一 2009 选择 6.3km。 


2.1.8 普通 型 半圆 键 ( 见 表 5. 2-12) 


表 5.2-12 普通 型 ”半圆 键 (š H СВ/Т 1099. 1 一 2003 ) ( mm) 


b 
Е .х225 





标记 示例 : 
宽度 b = бют. S EE h =10mm 94 D =25mm 普通 型 半圆 键 的 标记 为 ， 
СВ/Т 1099.1 键 6x10x25 


max © 
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( 续 ) 
倒 角 或 倒 圆 5 
“ы 极限 偏差 极限 偏差 
bxhxD Ш Ш | 
(2) i (112) є — 
0 
2 x3.7 x10 -0.150 | 0.16 | 0.25 
3 x6.5 x16 16 . 
0 0 
: -0. 180 
0. 25 0. 40 
5х7.5 х19 5 19 
0 0. 40 0. 60 
_ 0.18 
Е: 1. 半圆 键 的 技术 条 件 应 符合 СВ/Т 1568—2003 的 规定 。 
2， 键 槽 的 尺寸 应 符合 СВ/Т 1098—2003 的 规定 。 
2.1.9 ИЫ КНЕ ( 见 表 5.2-13、 表 5.2-14) 
表 5.2-13 普通 型 切 向 键 及 其 键 槽 的 尺寸 (摘自 GBZ/T 1974—2003) (тат) 


标记 示例 : 

















计算 宽度 上 =24mm ВЈ г = 8 тт, К 1 = 100 тт 的 普通 型 切 癌 键 的 标记 为 : 
СВ/Т 1974 РЈ 24 х8 x100 
计算 宽度 上 =60mm 厚度 :=20mm 长 度 1=250mm 的 强力 型 切 癌 键 的 标记 为 : 
СВ/Т 1974 9577 0 60 x20 x250 





注 :1. 一 对 切 向 键 在 装配 之 后 的 相互 位 置 应 用 销 或 其 他 适当 的 方法 固定 。 
2. 长 度 1 按 实际 结构 确定 ,一般 建 议 比 轮 载 厚度 长 10% ~15% 。 

















. 一 对 切 癌 键 在 装配 时 ,1:100 的 两 斜面 之 间 , 以 及 键 的 两 工作 面 与 轴 槽 和 轮 载 槽 的 工作 面 之 间 都 必须 紧密 贴 合 。 


3 
4. 当 出 现 交 变 冲 击 负 蓓 时 , 轴 径 从 100mm 起 ,推荐 选用 强力 切 向 键 。 
5 





. 两 副 切 向 键 如 果 以 120° 安 装 时 有 困难 ,也 可 以 180° 安 装 。 





























b=b = (4-1) 
b, = /t (d -t,) 


d 超过 630mm 时 ， 推 荐 := =0.074, b =b =0.25d。 


尺寸 





轴 2, 


Їн 2= 


+ 
Se 
„ө 
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d 位 于 两 相 邻 轴 径 值 之 间 时 ， 采 用 大 轴 径 值 的 入 6 о, {Н Ь, b, ЖП Ь„ 须 按 下 式 进 行 


a 
— 


( 续 ) 
计算 宽度 半径 
95 轴 К 

b, b; max min 
20.1 | 20.5 
21.0 | 21.4 
22.5 | 22.8 
23.2 | 23.5 
24.0 24. 4 u 
24.8 | 25.2 
25.6 | 26.0 
27.8 | 28.2 
37.7 | 38.3 
39. 1 39. 7 
42.1 42. 8 Ви 
43.5 | 44.2 
44.9 | 45.6 
49.6 | 50.3 
51.0 | 51.7 
57.1 | 57.8 
81.0 | 81.6 
83.6 | 84.3 | 2.5 2.0 
.2 | 93.8 
95.9 | 96.6 
98.6 | 99.3 
108.2 | 108.8 
110.9 | 111.6 
112.3 | 112.9 
153.1 | 153.8 
157.1 | 157.8 
算 



























































=, = 0. 14 


ь =, =0. 3а 
ty =1 +0. Зтт (1=10тт) 
ь =1 +0. 4тт (10mm <1<45 тт) 


ty =1 +0. 5Smm (t >45mm) 


b, = Vis (4-ь, 


六 -一 


2. 当 轴 径 d 超过 630mm 时 ， 推荐; t=t =0. 14, b =b =0. 34, 
3. 切 向 键 的 技术 条 件 应 符合 GBAT 1568—2003 的 规定 。 
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Ж 5.2-14 强力 型 切 向 键 及 其 键 槽 的 尺寸 (mm) 
键 键 
厚度 倒 角 深度 计算 宽度 半径 
轴 径 计算 R 
d 宽度 轴 
尺寸 | 偏差 hll b min max b, max min 
100 10 y: 30 30.4 
_ 0. 090 
110 ll 33 1.4 | 33.5 
125 | 12.5 10 | 1.2 | 12.9 | 1.0 [0.7 
160 | 16 48 | 16.4 | 48. 5 
170 | 17 51 17.4 
180 18 54 54. 5 
190 19 57 1.6 2.0 19 57 16 (1.2 
200 20 60 | 20 60 60. 5 
240 24 0 72 Е 
250 | 25 |-0.130) 75 | Б 
30 | 34 102 102 
30 | 36 108 108 | 108.5 
40 4 | ， 120 
420 2 | 1601126 126 | 126.5 
440 44 132 
450 | 45 Р 135 |13551, б 
40 | 46 138 
480 48 144 144 | 144.5 
Е. 1. 当 轴 径 d fv РАНА с [aj , Б Lj ШИЛ ОГ Р К: 


2.2 化 键 连接 


2.2.1 和 矩形 花 键 尺寸 和 公差 ( 见 表 $. 2-15 


矩形 花 键 的 标记 代号 应 按 次 序 包括 下 列 内 容 : 键 数 NN 小 径 d、 大 径 D、 键 冤 B 公 


~ 表 5. 


2-19) 


Ж 5.2-15 ҖЕ 1Б@#НШЖ&ЖЛ ОГ (Н ОВ/Т 1144—2001) 


标记 示例 : 


花 键 N=6.d =23 
花 键 规格 


花 键 副 6 x23 — 
内 花 键 6 x23H7 x26H10 x6H11 


H7 
7 ` 


6 x23 x26 x 
7 
f7 


х26 х 


Н10 


—.D=26 —.b=6 一 一 


all ` 


NxdxDxB 


6 
HI0 Н 
410 


Н11 
d10 


的 标记 为 : 


СВ/Т 1144—2001 
СВ/Т 1144—2001 


外 花 键 6 x23f7 х26а11 x6d10 СВ/Т 1144—2001 








В 
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(mm) 


称 尺寸 及 配合 公差 带 代号 和 标准 号 


























小 径 轻 系列 r. 
NxdxDxB N р В кә В 
11 6xllxl4x3 | х3 3 
13 6 x13 x16 x3. 5 16 9 
16 6х16х20 х4 20 4 
18 6х18 х22 х5 22 
21 6 х2] x25 х5 25 | 
23 6 x23 x26 х6 28 
26 6 x26 x30 хб 6 x26 x 32 х6 32 | 
28 6 x28 x 32 х7 6 x28 х34 х7 34 7 
э | 6x32x36x6 ШЕШЕЕ Rs 3 | 46 
6 | 8 3654053 EE | 8364257 о | 3 
42 8 x 42 x 46 х8 — ш 48 8 
46 8 x46 x 50 х9 8 x46 x 54 х9 8 54 9 
52 8 x52 x 58 x 10 | 58 8 x 52 x 60 x 10 60 
10 10 
в | 8x56X62xX10 ө 
62 8 x 62 x 68 x 12 68 8 x 62 x 72 х12 72 
72 10 x72 x 78 x 12 78 12 10 x72 x 82 x 12 82 12 
82 10 x82 х88 х 12 88 10 х82 х92 x 12 92 
92 10 x92 х98 х 14 10 98 10 х92 х 102 х 14 10 102 14 
102 10 х 102 х108 х 16 Ба зл 112 16 
ТЕШИГИ ою | 18 | 10X12 X12518 | ТШТ 

















































































注 : 1. 对 于 精密 传动 用 的 内 花 键 ， 当 需要 控制 键 侧 的 配合 间 际 时 ， 槽 宽 可 选 H7, 























2.d 为 H6 ЯП H7 的 内 花 键 ,允许 与 提高 一 级 的 外 花 键 配合 。 
3. 小 径 的 极限 尺寸 遵循 СВ/Т 4249—2009 规定 的 包容 要 求 。 


- 般 情 况 下 可 选 НӘ, 


· 468 · 第 5 篇 连接 零 部 件 
2 5.2-16 键 模 的 截面 尺 十 ( mm) 
轻 系 列 中 系列 
规格 daa | бшш 规格 йш | Ф 
NxdxDxB 参考 NxdxDxB 参考 
бх11х14х3 
6 x13 x16 x3. 5 
= == 6 x16 x20 x4 14.4 
6 x18 x22 х5 16.6 s. 
6 x21 x25 х5 19.5 2.0 
6 x23 x26 x6 02 | 01 | 2 / 21.2 
6 x28 х32 х7 26.6 | 40 6 x28 х34 х7 25.8 1.4 
8 x32 x36 х6 要 本 29 8 x32 х38 хб 0.4 0.3 | 29.4 т 
8 x36 x40 х7 34.4 | 3.5 8 x36 x42 x7 33.4 
8 x42 x46 х8 5.0 8 x42 x48 х8 39.4 2, 
8 х46 х50 х9 44.6 | 5.7 8 x46 x54 х9 42. 6 1. 
8 x52 x58 x10 4.8 8 x52 x60 x10 0.5 0.4 | 48.6 КЕ 
8 х56 x62 х10 53.5 | 6.5 8 х56 х65 х 10 52.0 
8 х62 х68 х 12 7.3 8 х62 х72 х12 57.7 2.4 
10 x72 х78 х 12 04 | 0.3 | 606 | 54 | 10х72 х82х12 | 67.7 | 1.0 
10 x82 x88 x12 ч а 177.0 2.9 
10 х92 x98 x 14 | | 87.3 4.5 
10 х 102 х 108 x 16 99.6 | 11.3 | 10х102х112х16 | 97.7 6.2 
10х112х120х18 0. 5 10.5 | 10х112х125х18 106.2 | 4.1 
9 5.2-17 内 、 外 花 键 的 尺寸 公差 带 
内 Ж 键 外 Ж BE 
B ыл 
热处理 处 理 
滑动 
H7 紧 滑 动 
固定 
滑动 
Н5 STP 5JJ 
固定 
滑动 
H6 紧 请 动 
固定 
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表 5.2-18 位 置 度 公 差 ( mm) 
N 键 
2 
2 EQS 
A Д Ё 
Z, < 
四 
а) 内 花 键 b) 外 花 键 





ЖЛ a НК BE pa В 3 3.5 ~6 了 二 加 12 ~ 18 


3 5.2-19 对称 度 公差 (mm) 


t| 


= 


< 








. 采用 综合 检验 法 时 ， 花 键 的 位 置 公差 按 表 5.2-17 的 规定 。 

. 采用 单项 检验 法 时 ， 花 键 的 位 置 公差 按 表 5.2-18 的 规定 。 

. 对 于 较 长 的 花 键 ， 可 根据 产品 性 能 日 行规 定 键 侧 对 轴线 的 平行 度 公差 。 
. 键 模 宽 或 键 宫 的 等 分 度 公差 值 等 于 其 对 称 度 公 差 值 。 


2.2.2 ЖМА КЕ У] ( 见 表 5. 2-20) 
表 5.2-20 EJ ЕЕ 长度 系列 (摘自 GBAT 10081 一 2005 ) ( mm) 











+ Ü LD н 
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化 键 小 径 的 公称 尺寸 d 









































(Ж) 


11 774781] 
长 度 


>18 ~30 


>30 ~ 50 


>50 ~ 80 


> 80 ~ 120 





> 120 





/或 +1, 11 [13 16 |18 [21 23 |26 |28 |32 |36 |42 |46 |52 |56 |62 72 |82 |92 1021112 
10 

12 
TEST 
“ТҮГЕ ЕШШ ЕЕЕ 
a 
25 

28 

„ү ГГТТЕГЕ=Е 
32 

: 十 十 
„ү ЕЕЕ 
a | || | ЕЕЕ 
„р LIL T 
48 

50 

«Е ЕЕЕ 
„Г ЕЕЕ 
„Г ЕЕЕ 
71 

75 

„Г СЕГЕ 
85 

"EEE 

© ЕЕ ЕЕ ЕЕЕ 
«кеге ЕЕЕ 
m ЕЕ ЕЕЕ 
а miss 

о кш 
„ЕЕ Emma 
„| = 了 ED 
ES = 
200 — == 

ОА 50 250 300 


2.2.3 圆柱 直 齿 渐 开 线 花 键 
1. 术语 、 代 号 和 定义 ( 见 表 5. 2-21) 
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表 5.2-21 术语 、 代 号 和 定义 (jh H СВ/Т 3478. 1 一 2008) 


E, 和 E( 实 际 ) шш Renmin Р Ё 内 花 键 ”FE 5, 和 S( 实 际 ) 
“ X 


р =". 12 

< “DR 

> М А SS <S АУ 

B 

© мш S| с 
© 9% | 
9° 
а) 30 РИ 


内 花 键 CF ”5S, 和 S( 实 际 ) 


ЕЖЕ) Кот Баа P 
AN N | / Z 
—ə < A.N 


ш sN 
4 ` С ` 
4 мав `Q. 
` 
° 9 Ф D9 ех 
b) 30° 圆 齿 根 
Е v 和 已 实 际 іа Са С S( 实 际 )3 


с) 37.5 圆 齿 根 


КН) Rom Rom р „л, э CS Е РЯ 


AN 
РСЕ 

ж 
Et 
BS 

D 

К<: 
Је 


d) 45° 圆 齿 根 
术 жш 代号 ж 
ЧҮҮЛҮ ТҮТҮГҮ: 


传递 转 矩 或 运动 的 同 轴 偶 件 
内 圆柱 表面 上 的 花 键 为 内 花 键 , 外 圆柱 表面 上 的 花 


键 为 外 花 键 
具有 渐 开 线 夯 形 的 花 键 


т; 
ШП 


1 花 键 连接 spline joint 


2 渐 开 线 花 键 involute spline 





ТГ АД circle roto arc 
ЕМЕ 
3 dius of curvature 
ГЛЕ internal spline 
ЭМЕЕ external spline 


20 


circle root arc minimum га- 


mm ЕЕЕ БИЕНЩ Ж 


= 


emin 
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(Ж) 
序号 术 TW 代号 Е Xx 
化 司 一 齿 үе] JI i 2 17 
4 平 齿 根 花 键 flat root spline ие КИ № 各 由 一 段 过 10А 
ЕНЕ . . 在 花 键 同一 齿 槽 上 ,两 侧 渐 开 线 齿 形 由 一 段 或 近 
аса на 似 一 段 过 渡 曲 线 与 齿 根 贺 相连 接 的 花 键 
模 数 ”modul 表示 浙 开 线 花 键 键 齿 大 小 的 参数 ,其 数值 为 齿 距 除 
тоне “” | 以 圆周 率 天 所 得 的 商 , 以 mm iF 
7 齿 数 number of teeth 2 
Y - +H a ; ИЕ [Bi 页 ТЕЕ" г 
Е 分 度 圆 рлер cirele е и 的 基准 圆 ,在 此 圆 上 的 模 数 和 压力 
9 分 度 圆 直径 。 pitch circle diameter р 
жы м 分 度 圆 上 两 相 邻 同 侧 齿 形 之 间 的 弧 长 ,其 值 为 圆周 
10 ИН pitch р ж т Ж РД т 
齿 形 上 任意 点 的 压力 角 , 为 过 该 点 花 键 的 径 问 线 与 
11 压力 角 pressure angle а 2 о ` 
12 标准 压力 角 standard pressure angle ap 规定 在 分 度 加 上 的 压力 角 
13 ЗЕ] Баѕе circle 展 成 渐 开 线 齿 形 的 假想 圆 
14 基 圆 直径 base diameter D, 
42А, . . 
еч Ds | ”内 花 键 齿 根 圆 (大 圆 ) УРЕ BË ЕТА (АТ) 的 
15 内 花 键 internal spline р w 
外 花 键 external spline Е 
42А, . . 
ои Di | ”内 花 键 齿 顶 圆 (小 圆 ) УКЕ 801838 BI (ЛУ) 的 
16 内 花 键 “internal spline р 直径 
外 花 键 external spline 
花 键 齿 形 终止 点 的 攻 出 与 小 圆 共 同形 成 ; 
17 117—262 1-14] ”spline final circle о ИЙ „ЛЕУ ЛИЛИ ЛЕН 
18 渐 开 线 终止 圆 直 径 form diameter,internal spline Юк; 
花 键 齿 形 起 始点 的 区 出 与 大 圆 共 同形 成 ; 
19 渐 开 线 起 始 圆 ”spline startcircle ИЙ „ЛЕУ ХЛИ ЕЛЕН 
20 渐 开 线 起 始 圆 直径 form diameter, external spline Ру, 
花 键 分 度 医 Fi bu, Н) 25 其 
И, ЖАКШИ basic space width Ë | ЕЖЕ ЕА б, BJ 25 2k А SF, АУЕ А 
之 半 
实际 齿 模 宽 actual space width Е 
22 нх ХІН maximum actual space width к ТЕ ТЗ ЛЕ@ oy ЛДЕЙ] Г.Ж AB НАЛАР н, 
最 小 值 minimum actual space width иш 
ТЕ е с Эви е а 数值 等 于 一 与 之 在 全 齿 长 上 配合 (无 间 际 且 无 过 
| "se | 栈 ) 的 理想 全 齿 外 花 键 分 度 贺 弧 齿 厚 的 齿 档 宽 
最 小 值 ”minimum effective space width а 
24 基本 齿 厚 Баѕіс tooth thickness Š ЭМЕЛЕ [И] Е, НАЛА É 
55 [05 actual tooth thickness 
25 Be КІН maximum actual tooth thickness Эа: ТЕЗДЕ ЛЕ А ЕТАР ВД 18 JE. 
最 小 值 ”minimum actual tooth thickness Š in 
Е иие „7 | 数值 等 于 与 之 在 全 耸 长 上 配合 (无 间 тиха) 
Hx maximum ellective tooth thickness ПОТЕ HAH 2 р Е НЕ [Б ДН Ре 
最 小 值 minimum effective tooth thickness 0 ШЖ ПАПА ЛЕЛЕ 98 ПЛ 
Е 作用 侧 际 ”effective сІеагапсе С 内 花 键 作用 齿 槽 宽 减 去 与 之 相配 合 的 外 花 键 作用 齿 
(全 齿 侧 际 ) ”| 厚 。 正 值 为 间 隐 , 负 值 为 过 僵 
2. ВИЛТ ”theoretical сІеагапсе К 内 花 键 实际 齿 槽 宽 减 去 与 之 相配 合 的 外 花 键 实际 


сад ШТ) 
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( Ж) 
序号 Ж 语 代号 定 А 
二 Y a > ZË 1 JE E: TF ZL АУ ZY. IJ 2 
0 具 形 裕 度 form clearance с, Е и 中 , 浙 开 线 齿 形 超 过 结合 部 分 的 径 问 
30 总 公差 ”total tolerance T+A 加 工 公 差 与 综合 公差 之 和 
31 加 工 公 差 machining tolerance T SE PRR pa uk SE ТАР БЕН] ИЕА ГИ 
32 综合 公差 deviation allowance А ТЕЛЕТ ( ТАР) 的 形状 和 位 置 误 差 的 允许 范围 
在 分 度 圆 上 任意 两 个 同 侧 齿 面 间 的 实际 弧 长 与 理论 
齿 距 累积 公 1 pitch deviati Е Е Е 
ии ”| 弧 长 之 差 的 最 大 绝对 值 的 允许 范围 
在 齿 形 工作 部 分 (包括 齿 形 裕 度 、 不 包括 齿 顶 倒 校 ) 
34 齿 形 公 差 total profile deviation F. | 包容 实际 齿 形 的 两 条 理论 齿 形 之 间 法 癌 距 离 的 允许 
范围 
在 花 键 配合 长 度 范 围 内 ,包容 实际 齿 线 的 两 条 理论 
35 | 此 向 公差 total helix deviation F, | 直线 之 间 分 度 圆 距 长 的 允许 范围 
齿 线 是 分 度 圆柱 面 与 具 面 的 交 线 
36 №8] 5 теаѕигетепі between two balls or pins, in- М... ТЕНДЕЙ pr К] ZE BE SE ОА НЫ Ги ЖЕ [Н] А РЈ 
ternal _ 侧 距 离 ,统称 为 WW 值 
37 路 棒 距 measurement between two balls or pins , ex- М ТЕ Вр ЈУ BE SE КТАР БЕ] РА pr [н] ВА У 
ternal 到 距离 ,统称 为 M 值 
ы ЖН K 4 18 BJ B УРАТ Тат РЭР т рта Н АЈ — 
公 潜 线 长 度 К teeth 
38 ЕНИ ж н оуег W om D] pio 4 Па ЇН] 的 垂直 距离 
кл — Ç 必须 指明 两 平行 平面 所 跨 的 齿 数 
同一 花 键 上 实际 测 得 的 公法 线 长 度 的 平均 值 
39 基本 尺寸 base dimension 设计 给 定 的 尺寸 ,该 尺寸 是 规定 公差 的 基础 
40 辅助 尺寸 auxiliary dimension 仪 在 必要 时 供 生 产 和 控制 用 的 尺寸 
. 基本 参数 ( 见 表 5.2-22) 
表 5.2-22 基本 参数 (j H СВ/Т 3478. 1 一 2008 ) ( mm) 
Ж Е E ДЈ S 
т 
и _ 30° 37. 5° 45° 
— 0. 393 
0. 785 0. 785 
1.178 1.178 
1.571 1.571 
1. 963 1. 963 
2. 356 2. 356 
2. 749 2. 749 
3. 142 3. 142 
3. 927 3. 927 
4. 712 一 
6. 283 — 
7.854 — 
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( 续 ) 
АЕ Е п ЕДЕ S 
КИ 1 系列 2 系列 р 
С ` 30° |37. 5° 45° 
yw 9. 425 — 
N N 12. 566 一 
í x NE 31.416 15. 708 = 





1. 模 数 分 两 个 系列 ， 共 15 种 ， 优 先 采 用 第 一 系列 。 
2. 标准 压力 角 a 是 基本 齿 慷 的 齿 形 角 
(为 便于 对 比 ， 给 出 标准 压力 角 ор 为 30°、 此 数 为 30 时 ， 不 同 模 数 、 比 例 为 1:1 的 花 键 齿 的 大 小 。 


3. ЖАКЕ (S 5. 2-5) 





0.5 л/7 


> 

€ sss 
外 花 键 
ЖЕЛТАУ} 








图 $. 2-5 Ж ЖЫ 
а) 30° 平 齿 根 b) ЗО А с) 37.$。" 圆 齿 根 а) 4$" 圆 齿 根 


. 本 部 分 按 三 种 齿 形 角 和 两 种 齿 根 规 定 了 四 种 基本 齿 廊 。 

. 渐 开 线 花 键 的 基本 齿 廊 是 指 基本 齿 条 的 法 向 齿 廊 ， 基 本 齿 条 是 指 直径 为 无 穷 大 的 无 误差 的 理想 花 键 。 
基本 具 廊 是 确定 渐 开 线 花 键 尺寸 的 依据 。 

.基准 线 是 横贯 基本 齿 廓 的 一 条 直线 ， 以 此 线 为 基准 确定 基本 齿 廊 的 尺寸 。 

. 内 花 键 基本 齿 廓 的 齿 根 圆 弧 半径 ps; 和 外 花 键 基本 齿 廊 的 齿 根 圆 弧 半径 pre 均 为 定 值 。 

. 所 有 基本 齿 廊 的 齿 形 裕 度 C, 值 均 为 0. 1m。 

.允许 平 齿 根 和 圆 齿 根 的 基本 齿 廊 在 内 、 外 花 键 上 混合 使 用 。 


Hy 
са 


мо Q + Q ы кє 
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4. 尺寸 计算 公式 (9 5. 2-23) 
表 5.2-23 尺寸 计算 公式 (摘自 GBZT 3478. 1 一 2008) (тт) 
项 目 代号 公式 或 说 明 

分 度 圆 直径 р mz 
基 圆 直径 D, mzcosQp 
БН р тт 
内 花 键 大 径 的 公称 尺寸 
30° 平 具 根 D. т(2+1.5) 
30° АА D. m(z+1.8) 
37. 5° || Wi TE D. т(2+1.4)% 
45° || R Р”), т(2+1.2)%® 
内 花 键 大 径 的 下 极限 偏差 0 
内 花 键 大 径 公 差 从 IT12 IT13 或 IT14 中 选取 
内 花 键 渐 开 线 终止 圆 直 径 的 最 小 值 

ЗО АТА Юк min т(2+1) +26 

37. 5° | E П.с т(2+0.9) +26 

45" 圆 齿 根 Юк min т(2+0.8) +2C, 
内 花 键 小 径 的 公称 尺寸 р, Рр, ь +266 
内 花 键 小 径 的 极限 偏差 
ЗДА ү, Е 0.5тт 
ТЕЛИ ж, Бу | К айн 0.5тт 
实际 齿 槽 宽 最 大 值 Бах Е ан РОЖА) 
实际 齿 槽 宽 最 小 值 Pi Еа ТА 
ТЕНГИ не ЧА Е ЕА 
ЭМЕ ТЕНИ ДЕШ) F K Вю 2 es, 
外 花 键 大 径 的 公称 尺寸 

30° 平 齿 根 和 圆 齿 根 р. т(2+1) 

37. 5° #5 Р”... т(2+0.9) 

45° | Wr AM D.. m(z +0. 8) 
外 花 键 大 径 的 上 极限 偏差 esv/tanap 
外 花 键 大 径 公 差 
外 花 键 渐 开 线 起 始 圆 直径 的 最 大 值 I) 2х |(0. 5D,)2 + | a {апоу 

О. SDsinap – тең 

外 花 键 小 径 的 公称 尺寸 

30° 平 齿 根 Di т(2-1.5) 

30° [ТАГЫ De m(z—1.8) 

37. 5° #5 D.. m(z—1.4) 

45。" 圆 齿 根 D.. т(2- 1.2) 
ЭМЕЛ J Е 2 esv/tanan 
外 花 键 小 径 公 差 从 IT12 IT13 或 IT14 中 选取 
ЕЈ 5 0.5тт 
作用 齿 厚 最 大 值 yaaa 5 es, 
实际 齿 厚 最 小 值 эша SQ ТА 
实际 齿 厚 最 大 值 Зра ш. 
作用 齿 厚 最 小 值 i Sua РА 
齿 形 裕 度 С 0. 1т® 


@ 37. 5° #1 45° [9 ИГРЕ Е ТУЕ НЗРТ, ДИНГ, ЙЕ НОК F Du 应 大 于 内 花 键 渐 开 线 终 止 圆 直径 的 最 小 


{& р 


Fi min о 


@ 对 所 有 花 键 齿 侧 配合 类 别 ， 均 按 HAh Bu ЖЛ 


@ 本 公式 是 按 齿 条 形 刀 具 加 工 原理 推导 的 。 





ПЖ Dre ,ss 值 。 





(Q 除 H/h 配合 类 别 Cs 等 于 0. 1m 外 ， 其 他 各 种 配合 类 别 的 齿 形 裕 度 均 有 变化 。 
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5. 尺寸 系列 ( 见 表 5.2-24 ~ 表 5.2-26, 摘自 GB/T 3478. 1 一 2008) 





О РУО а. 


з 
11 | 13.75 16. 50 19.25 |22 | 27.50 33 44 





12 


ж 5.2-24 30° 外 花 键 大 径 公 称 尺寸 系列 
Юы=т (2+1) 
模 数 т 


We 
.0 
к 
.0 
:9 
.0 
Че, 
.0 
(з, 
.0 
.5 
.0 
е, 
.0 
М, 
.0 





100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
185 
190 
195 
200 
205 
210 
215 
220 
225 
230 
235 
240 
245 
250 
255 
260 
265 
270 
275 
280 





(6) 
66 
72 
78 
84 
90 
96 
102 
108 
114 
120 
126 
132 
138 
144 
150 
156 
162 
168 
174 
180 
186 
192 
198 
204 
210 
216 
222 
228 
234 
240 
246 
252 
258 
264 
270 
276 
282 
288 
294 
300 
306 
312 
318 
324 
330 
336 





(8) 
88 
96 
104 
112 
120 
128 
136 
144 
152 
160 
168 
176 
184 
192 

200 

208 

216 

224 

232 

240 

248 

256 

264 

272 

260 

288 

296 

304 

312 

320 

328 

336 

344 

352 

360 

368 

376 

384 

392 

400 

408 

416 

424 

432 

440 

448 


(mm) 


10 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 





100 





№ 数 m 
28. 90 
29. 0 
29. 90 
30. 00 
30. 50 
31. 00 
31. 50 
32. 00 
32. 50 
33. 00 
33. 50 
34. 00 
34. 50 
35. 00 
35. 50 
36. 00 
36. 50 
37. 00 
37. 50 
38. 00 
38. 50 
39. 00 
39. 50 
40. 00 
40. 50 
41. 00 
41. 50 
42. 00 
42. 50 
43. 00 
43. 50 
44. 00 
44. 50 
45. 00 
45. 50 
46. 00 
46. 50 
47. 00 
47. 50 
48. 00 
48. 50 
49. 00 
49. 50 
50. 00 
50. 50 








(6) 
342 
348 
354 
360 
365 
372 
378 
384 
390 
396 
402 
408 
414 
420 
426 
432 
438 
444 
450 
456 
462 
468 
474 
480 
486 
492 
498 
504 
510 
516 
522 
528 
534 
540 
546 
552 
558 
564 
570 
576 
582 
588 
594 
600 
606 
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表 5.2-25 37.5° 外 花 键 大 径 公 称 尺寸 系列 
D... =m (z+0.9) (mm) 

齿 数 ий 数 т 

" (8) | 10 
10 87.20 | 109 
11 95.20 | 119 
12 103.20 | 129 
13 111.20) 139 
14 119.20 | 149 
15 127.20 | 159 
16 135.20 | 169 
17 143.20 | 179 
18 151.20 | 189 
19 159.20 | 199 
20 167.20 | 209 
21 175.20 219 
22 183.20 | 229 
23 191.20 | 239 
24 199.20 249 
25 207.20 | 259 
26 215.20! 269 
27 223.20 | 279 
28 231.20 | 289 
29 239.20 | 299 
30 247.20! 309 
31 255.20 | 319 
32 263.20 | 329 
33 271.20 339 
34 279.20 | 349 
35 287.20 | 359 
36 295.20 | 369 
37 303.20| 379 
38 311.20| 389 
39 319.20| 399 
40 327.20 | 409 
41 335.20| 419 
42, 343.20 429 
43 351.20 | 439 
44 359.20 | 449 
45 367.20 | 459 
46 375.20 | 469 
47 383.20 | 479 
48 391.20 | 489 
49 399.20 | 499 
50 407.20 | 509 
51 415.20 | 519 
52 423.20 | 529 
53 431.20 | 539 
54 439.20 | 549 
55 447.20 | 559 

















#2 Ш 连接 479. 


( 续 ) 

齿 数 模 数 m 

| в) [д 
56 35 455.20 | 569 
57 85 463.20 | 579 
58 35 471.20 | 589 
59 85 479.20 | 599 
60 35 487.20 | 609 
61 ‚85 495.20 | 619 
62 35 503.20 | 629 
63 85 511.20 | 639 
64 35 519.20 | 649 
65 85 527.20 | 659 
66 .4 535.20 | 669 
67 .9 543.20 | 679 
68 .4 551.20 | 689 
69 .9 559.20 | 699 
70 .4 567.20 | 709 
71 ‚9 575.20 | 719 
72 .4 583.20 | 729 
73 .9 591.20 | 739 
74 ‚4 599.20 | 749 
75 .9 607.20 | 759 
76 .4 615.20 | 769 
77 .9 623.20 | 779 
78 .4 631.20 | 789 
79 .9 639.20 | 799 
80 .4 647.20 | 809 
81 .9 655.20 | 819 
82 .4 003.20 | 829 
83 .9 071.20 | 839 
84 .4 679.20 | 849 
85 .9 087.20 | 859 
86 .4 695.20 | 869 
87 ‚9 703.20 | 879 
88 .4 711.20 | 889 
89 .9 719.20 | 899 
90 .4 727.20 | 909 
91 ‚9 735.20 | 919 
92 ‚4 743.20 | 929 
93 ‚9 751.20 | 939 
94 .4 739.20 | 949 
95 .9 767.20 | 959 
96 .4 775.20 | 969 
97 .9 783.20 | 979 
98 .4 791.20 | 989 
99 .9 799.20 | 999 
100 .4 807.20 | 1009 

















· 480 · 


第 5 篇 连接 零 部 件 


ж 5.2-26 45° 外 花 键 大 径 公 称 尺寸 系列 





D.. =m (z+1) (mm) 
齿 数 Ë 数 m 
z 0. 0. 2.5 
10 2, 5. 27.00 
11 2, 8. 29.50 
12 э. б. 32.00 
13 3. 6. 34. 50 
14 3. 7. 37.00 
15 3: 7. 39. 50 
16 4. 8. 42.00 
17 4. 8. 44. 50 
18 4. 9. 47.00 
19 4. 9. 49. 50 
20 5. 52.00 
21 5, 54. 50 
22 5. 57.00 
23 5. 59.50 
24 6. 62. 00 
25 6. 64. 50 
26 б. 67.00 
27 б. 69.50 
28 7. 72. 00 
29 7. 74.50 
30 7. 77.00 
31 7. 79.50 
32 8. 82. 00 
33 8. 84. 50 
34 8. 87. 00 
35 8. 89. 50 
36 9. 92.00 
37 9. 94.50 
38 9. 97.00 
39 9. 99.50 
40 102. 00 
41 104. 50 
42 107. 00 
43 109. 50 
44 112.00 
45 114. 50 
46 117.00 
47 119. 50 
48 122.00 
49 124.50 
50 127.00 
51 129.50 
52 132.00 
53 134.50 
54 137.00 
55 139.50 














#2 键 连接 · 481 . 














(Ж) 
齿 数 
2 2.5 
56 142.00 
97 144. 50 
58 147.00 
59 149. 50 
60 152.00 
61 154. 50 
62 157.00 
63 159. 50 
64 162.00 
65 164. 50 
66 167.00 
67 169. 50 
68 172.00 
69 174. 50 
70 177.00 
71 179. 50 
72 182. 00 
б. 184. 50 
74 187.00 
75 189. 50 
76 192.00 
77 194. 50 
78 197.00 
79 199. 50 
80 ‚0 202.00 
81 .3 204.50 
82 .5 207.00 
83 .8 209.50 
84 ‚0 212.00 
85 .3 214.30 
80 .5 217.00 
87 .8 219.50 
88 ‚0 222.00 
89 .3 224.50 
90 9 227.00 
91 .8 229.50 
92 ‚0 232.00 
93 20 234. 50 
94 .5 237.00 
95 .8 239.50 
96 ‚0 242.00 
97 .3 244.50 
98 .5 247.00 
99 .8 249.50 
100 ‚0 252.00 


· 482. 第 5 篇 ”连接 零 部 件 


6. 公差 等 级 ( 见 表 5.2-27 ~ 表 5.2-46, 摘自 GB/T 3478. 1 一 2008) 


表 5.2-27 总 公差 (T+ 入 )、 综 合 公差 和 A、 齿 距 积累 公差 Р АМА Р, 
т =0.25mm (рт) 


х ж 等 级 
> A N 
数 齿 数 


Ке 
— 

i i 
10 10 
11 11 
12 12 
13 13 
14 14 
15 15 
16 16 
17 17 
18 18 
19 19 
20 20 
21 21 
22 29 
23 23 
24 24 
25 25 
26 26 
07 27 
28 28 
29 29 
30 30 
31 31 
32 20) 
33 33 
34 34 
35 35 
36 36 
37 37 
38 38 
39 39 
40 40 
41 41 
42 42 
43 43 
44 44 
45 45 
46 46 
47 47 
48 48 
49 49 
50 50 
51 51 
52 52 
53 53 
54 54 
55 55 














#2 Ш 连接 · 483 · 


公 差 等 级 
МА 人 “> МА 
数 ` 齿 数 


4 5 


= 
i F, F. [T+A A i 


Pr 














. 484. 第 5 篇 ”连接 零 部 件 


表 5.2-28 总 公差 (了 +A)、 综 合 公差 A、 人 齿 距 积 累 公 差 F, 和 人 齿 形 公差 F, 


m =0. Smm (hm ) 














第 2 曹 键 连接 · 485 · 


56 56 
57 57 
58 58 
59 59 
60 60 
61 61 
62 62 
63 63 
64 64 
65 65 
66 66 
67 67 
68 68 
69 69 
70 70 
71 71 
72. 72 
73 73 
74 74 
75 75 
76 76 
77 77 
78 78 
79 79 
80 80 
81 81 
82 82 
83 83 
84 84 
85 85 
86 86 
87 87 
88 88 
89 89 
90 90 
91 91 
92 92 
93 93 
94 94 
95 95 
96 96 
97 97 
98 98 
99 99 
100 100 














· 486. 第 5 篇 ”连接 零 部 件 


1 £N 
表 5.2-29 总 公差 (7+ 和 A)、 综 合 公差 和 A、 齿 距 积 累 公 差 FP, АМД Е, 


m =0.75mm (hm ) 
й 
чы | 
i - 
| 11 
2 12 
12 
И 14 
5 15 
16 
16 н 
i 18 
н 19 
19 И 
20 N 
— 22 
эз 23 
23 w 
Рі 25 
x 26 
26 w. 
_ 28 
28 w. 
м 30 
30 А 
е 32 
А 33 
33 u 
— 35 
35 б 
36 ， 
38 
39 
39 
40 И 
41 И 
x 43 
i 44 
44 W. 
А 46 
46 . 
47 Е 
А 49 
И 50 
50 | 
51 ° 
Ñ 53 
ы 54 
54 
55 














BF 


100 


数 


第 2 


— 


ти. 


кж 
x 
人 


: 





F 


以 





T+A 








100 


· 488. 第 5 篇 ”连接 零 部 件 


1 £N 
Я 5.2-30 总 公差 (了 +A)、 综 合 公差 À. МЕЕ F, 和 齿 形 公差 F, 


т =1mm (hm ) 

й 
чы | 
i - 
| 11 
a 12 
12 i 
И 14 
5 15 
16 
16 н 
i 18 
н 19 
19 И 
20 N 
— 22 
эз 23 
23 w 
Рі 25 
x 26 
26 w. 
a: 28 
28 _ 
м 30 
30 А 
е 32 
А 33 
33 u 
— 35 
35 б 
36 ， 
38 
39 
39 
40 И 
41 И 
x 43 
i 44 
44 W. 
И 46 
46 . 
47 Е 
А 49 
И 50 
50 | 
51 ° 
Ñ 53 
ы 54 
54 i 
55 














Ж2и Ш 连 JZ · 489. 
(2%) 

т Ой 
i i 
56 56 
57 57 
58 58 
59 59 
60 60 
61 61 
62 62 
63 63 
64 64 
65 65 
66 66 
67 67 
68 68 
69 69 
70 70 
71 71 
72 72 
73 73 
74 74 
75 75 
76 76 
79 77 
78 78 
79 79 
80 80 
81 81 
82 82 
83 83 
84 84 
85 85 
86 86 
87 87 
88 88 
89 89 
90 90 
91 91 
92 92 
93 93 
94 94 
95 95 
96 96 
97 97 
98 98 
99 99 
100 100 














· 490 · 第 5 连接 零 部 件 


ЕҢ /N 
表 5.2-31 Алӣ (7+ 入 )、 综 合 公 差 A、 齿 距 积 累 公 差 F, 和 齿 形 公差 F, 


т =1.25mm (hm ) 
й 
чи U 
i - 
| 11 
a 12 
12 i 
14 
5 15 
16 
16 н 
18 
о 19 
19 N. 
20 N 
x 22 
3 23 
23 w 
— 25 
— 26 
26 w. 
x 28 
28 w. 
Ü 30 
30 А 
3 32 
А 33 
33 u 
— 35 
35 б 
36 ， 
38 
39 
39 
40 И 
41 И 
i 43 
i 44 
44 W. 
< 46 
46 _ 
47 W. 
— 49 
И 50 
50 | 
51 ° 
Ñ 53 
ы 54 
54 i 
55 














Ж2и Ш 连 JZ · 491. 
(2%) 

т Ой 
i i 
56 56 
57 57 
58 58 
59 59 
60 60 
61 61 
62 62 
63 63 
64 64 
65 65 
66 66 
67 67 
68 68 
69 69 
70 70 
71 71 
72 72 
73 73 
74 74 
75 75 
76 76 
79 77 
78 78 
79 79 
80 80 
81 81 
82 82 
83 83 
84 84 
85 85 
86 86 
87 87 
88 88 
89 89 
90 90 
91 91 
92 92 
93 93 
94 94 
95 95 
96 96 
97 97 
98 98 
99 99 
100 100 














492. 第 5 篇 ”连接 零 部 件 


表 5.2-32 总 公差 (了 +A)、 综 合 公差 A、 人 齿 距 积 累 公 差 ,和 人 齿 形 公差 F, 


m =1. Smm (hm ) 














Ж2и Ш 连 JZ · 493. 
(2%) 

т Ой 
i i 
56 56 
57 57 
58 58 
59 59 
60 60 
61 61 
62 62 
63 63 
64 64 
65 65 
66 66 
67 67 
68 68 
69 69 
70 70 
71 71 
72 72 
73 73 
74 74 
75 75 
76 76 
79 77 
78 78 
79 79 
80 80 
81 81 
82 82 
83 83 
84 84 
85 85 
86 86 
87 87 
88 88 
89 89 
90 90 
91 91 
92 92 
93 93 
94 94 
95 95 
96 96 
97 97 
98 98 
99 99 
100 100 














. 494. 第 5 篇 ”连接 零 部 件 


1 £N 
表 5.2-33 总 公差 (7+ 和 A)、 综 合 公差 A、 齿 距 积 累 公 差 PF АМД Е, 


т =1. 7Smm (hm ) 
й 
чи U 
i - 
| 11 
о 12 
12 i 
14 
5 15 
к 16 
16 w. 
i 18 
. 19 
19 И 
20 N 
— 22 
5 23 
23 w 
— 25 
— 26 
26 w. 
x 28 
28 w. 
Ü 30 
30 А 
3 32 
А 33 
33 u 
— 35 
35 б 
36 ， 
. 38 
_ 39 
39 W. 
40 И 
41 И 
i 43 
i 44 
44 W. 
< 46 
46 _ 
47 W. 
— 49 
И 50 
50 | 
51 ° 
Ñ 53 
ы 54 
54 i 
55 














第 2 曹 键 连接 · 495. 


х ж 等 级 
ЧА 人 一 YI 
数 齿 数 


ГЕ 
š 

i i 
56 56 
57 57 
58 58 
59 59 
60 60 
61 61 
62 62 
63 63 
64 64 
65 65 
66 66 
67 67 
68 68 
69 69 
70 70 
71 71 
72 72 
73 73 
74 74 
75 75 
76 76 
79 77 
78 78 
79 79 
80 80 
81 81 
82 82 
83 83 
84 84 
85 85 
86 86 
87 87 
88 88 
89 89 
90 90 
91 91 
92 92 
93 93 
94 94 
95 95 
96 96 
97 97 
98 98 
99 99 
100 100 














· 496 · 第 5 连接 零 部 件 


1 £N 
表 5.2-34 总 公差 (7+ 和 A)、 综 合 公 差 和 A、 齿 距 积累 公差 F, 和 齿 形 公 差 F , 


m =2mm (hm ) 

й 
чы | 
i - 
| 11 
a 12 
12 i 
И 14 
5 15 
16 
16 н 
i 18 
н 19 
19 И 
20 N 
— 22 
эз 23 
23 w 
Рі 25 
x 26 
26 w. 
_ 28 
28 _ 
м 30 
30 А 
е 32 
А 33 
33 u 
— 35 
35 б 
36 ， 
38 
39 
39 
40 И 
41 И 
x 43 
i 44 
44 W. 
“< 46 
46 _ 
47 W. 
| 49 
И 50 
50 | 
51 ° 
Ñ 53 
ы 54 
54 i 
55 














第 2 曹 键 连接 · 497 · 


х ж 等 级 
ЧА 人 一 YI 
数 齿 数 


ГЕ 
š 

i i 
56 56 
57 57 
58 58 
59 59 
60 60 
61 61 
62 62 
63 63 
64 64 
65 65 
66 66 
67 67 
68 68 
69 69 
70 70 
71 71 
72 72 
73 73 
74 74 
75 75 
76 76 
79 77 
78 78 
79 79 
80 80 
81 81 
82 82 
83 83 
84 84 
85 85 
86 86 
87 87 
88 88 
89 89 
90 90 
91 91 
92 92 
93 93 
94 94 
95 95 
96 96 
97 97 
98 98 
99 99 
100 100 














· 498. 第 5 篇 ”连接 零 部 件 


表 5.2-35 总 公差 (7+ 和 A)、 综 合 公差 和 A、 齿 距 积 累 公 差 F, АМД Е, 


m =2. Smm (hm ) 














第 2 曹 键 连接 · 499 - 


56 56 
57 57 
58 58 
59 59 
60 60 
61 61 
62 62 
63 63 
64 64 
65 65 
66 66 
67 67 
68 68 
69 69 
70 70 
71 71 
72 72 
73 73 
74 74 
75 75 
76 76 
71 77 
78 78 
79 79 
80 80 
81 81 
82 82 
83 83 
84 84 
85 85 
86 86 
87 87 
88 88 
89 89 
90 90 
91 91 
92 92 
93 93 
94 94 
95 95 
96 96 
97 97 
98 98 
99 99 
100 100 














· 500 · 第 5 连接 零 部 件 


1 £N 
Я 5.2-36 总 公差 (T+)). ВЯЛ, МЕЕ F, АМД Е, 


т =3mm (hm ) 

й 
чы | 
i - 
| 11 
a 12 
12 i 
И 14 
5 15 
16 
16 н 
i 18 
н 19 
19 И 
20 N 
— 22 
эз 23 
23 w 
Рі 25 
x 26 
26 w. 
_ 28 
28 w. 
м 30 
30 А 
е 32 
А 33 
33 u 
— 35 
35 б 
36 ， 
38 
39 
39 
40 И 
41 И 
x 43 
i 44 
44 W. 
А 46 
46 . 
47 Е 
А 49 
И 50 
50 | 
51 ° 
Ñ 53 
ы 54 
54 i 
55 














第 2 曹 键 连接 · 501 . 


56 56 
57 57 
58 58 
59 59 
60 60 
61 61 
62 62 
63 63 
64 64 
65 65 
66 66 
67 67 
68 68 
69 69 
70 70 
71 71 
72. 72 
73 73 
74 74 
75 75 
76 76 
71 77 
78 78 
79 79 
80 80 
81 81 
82 82 
83 83 
84 84 
85 85 
86 86 
87 87 
88 88 
89 89 
90 90 
91 91 
92 92 
93 93 
94 94 
95 95 
96 96 
97 97 
98 98 
99 99 
100 100 














· 502. 第 5 篇 ”连接 零 部 件 


= /N 
表 5.2-37 总 公差 (7+ 入 )、 综 合 公 差 A、 齿 距 积累 公差 Р 和 齿 形 公差 F , 


m =4mm (шт) 
й 
Би . 
i - 
| 11 
о 12 
12 i 
1 14 
5 15 
" 16 
16 w. 
W 18 
Ë 19 
19 N. 
20 N 
— 22 
к 23 
23 w 
— 25 
Ñ 26 
26 w. 
x 28 
28 w. 
А 30 
30 А 
и 32 
i 33 
33 u 
— 35 
35 б 
36 ， 
38 
Ñ. 39 
39 W. 
40 И 
41 И 
x 43 
i 44 
44 W. 
И 46 
46 . 
47 Е 
— 49 
И 50 
50 | 
51 ° 
Я 53 
ы 54 
54 i 
55 














第 2 曹 键 连接 - 503. 


56 56 
57 57 
58 58 
59 59 
60 60 
61 61 
62 62 
63 63 
64 64 
65 65 
66 66 
67 67 
68 68 
69 69 
70 70 
71 71 
72 72 
73 73 
74 74 
75 75 
76 76 
71 77 
78 78 
79 79 
80 80 
81 81 
82 82 
83 83 
84 84 
85 85 
86 86 
87 87 
88 88 
89 89 
90 90 
91 91 
92 92 
93 93 
94 94 
95 95 
96 96 
97 97 
98 98 
99 99 
100 100 














· 504 · 第 5 连接 零 部 件 


1 £N 
表 5.2-38 总 公差 (7+ 和 A)、 综 合 公差 A、 齿 距 积 累 公 差 P, 和 齿 形 公差 F, 


m =Smm (hm ) 

й 
чы | 
i - 
| 11 
a 12 
12 i 
И 14 
5 15 
16 
16 н 
i 18 
н 19 
19 И 
20 N 
— 22 
эз 23 
23 w 
Рі 25 
x 26 
26 w. 
пі 28 
28 w. 
м 30 
30 А 
е 32 
А 33 
33 u 
— 35 
35 б 
36 ， 
38 
39 
39 
40 И 
41 И 
x 43 
i 44 
44 W. 
И 46 
46 . 
47 Е 
А 49 
И 50 
50 | 
51 ° 
Ñ 53 
ы 54 
54 i 
55 














第 2 曹 键 连接 “ 505 · 


56 56 
57 57 
58 58 
59 59 
60 60 
61 61 
62 62 
63 63 
64 64 
65 65 
66 66 
67 67 
68 68 
69 69 
70 70 
71 71 
72. 72 
73 73 
74 74 
75 75 
76 76 
71 77 
78 78 
79 79 
80 80 
81 81 
82 82 
83 83 
84 84 
85 85 
86 86 
87 87 
88 88 
89 89 
90 90 
91 91 
92 92 
93 93 
94 94 
95 95 
96 96 
97 97 
98 98 
99 99 
100 100 














- 506 · 第 5 连接 零 部 件 


1 £N 
表 5.2-39 ”总 公差 (7+ 和 A)、 综 合 公差 和 A、 齿 距 积 累 公 差 PF АМА Е, 


m =6mm (hm ) 

й 
чы | 
i - 
| 11 
a 12 
12 i 
И 14 
5 15 
16 
16 н 
i 18 
н 19 
19 И 
20 N 
— 22 
эз 23 
23 w 
Рі 25 
x 26 
26 w. 
пі 28 
28 w. 
К 30 
30 А 
е 32 
А 33 
33 u 
— 35 
35 б 
36 ， 
38 
39 
39 
40 И 
41 И 
x 43 
i 44 
44 W. 
А 46 
46 . 
47 Е 
А 49 
И 50 
50 | 
51 ° 
Ñ 53 
ы 54 
54 i 
55 














第 2 曹 键 连接 · 507 · 


56 56 
57 57 
58 58 
59 59 
60 60 
61 61 
62 62 
63 63 
64 64 
65 65 
66 66 
67 67 
68 68 
69 69 
70 70 
71 71 
72. 72 
73 73 
74 74 
75 75 
76 76 
71 77 
78 78 
79 79 
80 80 
81 81 
82 82 
83 83 
84 84 
85 85 
86 86 
87 87 
88 88 
89 89 
90 90 
91 91 
92 92 
93 93 
94 94 
95 95 
96 96 
97 97 
98 98 
99 99 
100 100 














· 508 · 第 5 连接 零 部 件 


1 £N 
表 5.2-40 总 公差 (了 +A) 、 综 合 公差 \、 齿 距 积累 公差 F, АМАЛ Е, 


т =$mm (hm ) 

й 
чы | 
i - 
| 11 
1 12 
12 
И 14 
5 15 
16 
16 н 
i 18 
н 19 
19 И 
20 N 
— 22 
эз 23 
23 w 
Рі 25 
| 26 
26 w. 
_ 28 
28 _ 
м 30 
30 А 
е 32 
А 33 
33 u 
— 35 
35 Е 
36 — 
_ 38 
— 39 
39 W. 
40 W. 
41 И 
x 43 
i 44 
44 W. 
И 46 
46 . 
47 Е 
А 49 
И 50 
50 | 
51 ° 
Ñ 53 
ы 54 
54 i 
55 














第 2 曹 键 连接 · 509 · 


56 56 
57 57 
58 58 
59 59 
60 60 
61 61 
62 62 
63 63 
64 64 
65 65 
66 66 
67 67 
68 68 
69 69 
70 70 
71 71 
72. 72 
73 73 
74 74 
75 75 
76 76 
71 77 
78 78 
79 79 
80 80 
81 81 
82 82 
83 83 
84 84 
85 85 
86 86 
87 87 
88 88 
89 89 
90 90 
91 91 
92 92 
93 93 
94 94 
95 95 
96 96 
97 97 
98 98 
99 99 
100 100 
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表 5.2-41 总 公差 (了 +A) 、 综 合 公差 A、 齿 距 积累 公差 F, АМА Р, 


m =10mm (hm ) 
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56 56 
57 57 
58 58 
59 59 
60 60 
61 61 
62 62 
63 63 
64 64 
65 65 
66 66 
67 67 
68 68 
69 69 
70 70 
71 71 
72 72 
73 73 
74 74 
75 75 
76 76 
71 77 
78 78 
79 79 
80 80 
81 81 
82 82 
83 83 
84 84 
85 85 
86 86 
87 87 
88 88 
89 89 
90 90 
91 91 
92 92 
93 93 
94 94 
95 95 
96 96 
97 97 
98 98 
99 99 
100 100 
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表 5.2-42 齿 向 公差 F, (шт) 


=5 > 5 >10 | >15 | >20 | >25 | >30 | >35 | >40 | >45 5 5 >60 | >70 | >80 
В ~10 | ~ 15 | ~ 20 | ~ 25 | ~ 30 | ~ 35 | ~ 40 | ~ 45 | ~ 50 | ~ 55 | ~6 ~70 | ~ 80 | ~ 90 










м 
° 
м 





花 键 配 合 长 
度 g/mm 







5 
0 























4 7 7 8 8 10 10 10 11 11 12 
公差 9 9 10 12 12 13 13 14 14 15 
等 级 15 16 16 17 17 18 19 
28 
表 5.2-43 {ЕШ Е 下 极限 偏差 和 作用 齿 厚 S. 上 极限 偏差 (ит) 
基 本 fm 2 
分 度 圆 直径 f h js k 
бш п» 作用 人 具 厚 5, 上 极限 偏差 


下 极 限 偏差 


<6 

>6 ~ 10 
>10 ~ 18 
>18 ~ 30 
> 30 ~ 50 
>50 ~ 80 
> 80 ~ 120 
> 120 ~ 180 
> 180 ~ 250 
> 250 ~ 315 
> 315 ~ 400 
> 400 ~ 500 
> 500 ~ 630 
> 630 ~ 800 
> 800 ~ 1000 


: 当 表 中 的 作用 齿 厚 上 极限 偏差 不 能 满足 需要 时 ， 可 从 СВ/Т 1800. 1 一 2009 中 选择 合适 的 基本 偏差 。 
表 5.2-44 外 花 键 小 径 D;. 和 大 径 D.. 的 上 极限 偏差 es /tanar, (т) 


基 本 j 2 
e f h js k 
МИЛО а, 


d 
30° |37.5° | 45° 30° |37.5° | 45° 30° |37.5° | 45° 30° 37.5° 45° 
<ó _ 52 ~ 39 – 30 ~ 35 _ 26 — 20 一 17 – 13 
>6 ~ 10 – 69 – 52 – 40 – 43 – 33 – 25 – 23 – 17 — 13 
>10 ~ 18 _ 87 – 65 – 50 _ 55 Ë: | КЗ | Е 


о 


+(T+A)/2 +(T+A) 


о О © © о о о OOO — — её 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 





° 
о 














>18 ~ 30 – 113 – 85 – 65 – 69 | 52 | -40 | | = | | 26 | | 20 | 
> 50 ~ 80 – 173 | -130 | 100 | – 104 | 78 | 一 | =% | — -39 | — -30 | 





> 80 ~ 120 –208 | – 156 | – 120 | -125 – 94 ЕЗ – 62 – 47 – 36 
+(T+À)/ | +(T+À)/ 
> 120 ~ 180 –251 | -189 | – 145 | -147 | -111 – 85 – 74 – 56 – 43 2 中 Ф 
їапоу їапоу 
> 180 ~ 250 –294 | – 222 | -170 | -170 | –130 | – 100 – 87 – 65 – 50 
> 250 ~ 315 – 329 | – 248 | – 190 | –190 | – 143 | -110 – 97 – 73 – 56 
> 315 ~ 400 – 364 | – 274) -210 | -210 | -163 | -125 | - 107 – 81 – 62 
> 400 ~ 500 – 398 | -300 – 230 | – 230 | -176 | -135 | -118 – 89 – 68 


Q) 对 于 大 径 ， 取 值 为 零 。 












































第 2 童 键 连 JZ . 513 · 
Ж 5.2-45 内 花 键 小 径 Di 极限 偏差 和 外 花 键 大 径 р 3 (иш) 
内 花 键 小 径 刀 ;极限 偏差 外 花 键 大 径 Р.Д Ж 
П ../mm 0.25 ~0.75 0.25 ~ 0.75 1251.75 2-10 
H10 IT10 IT11 IT12 
<6 рЫ 48 = = 
58 
56-10 ü _ _ 
>10 ~18 110 == 
>18 ~30 130 210 
>30 ~50 160 250 
>50 ~80 190 300 
>80 ~120 220 350 
> 120 ~ 180 250 400 
> 180 ~ 250 一 460 
> 630 ~ 800 үч = 本 800 
>800 ~ 1000 K — 900 
Е: 当 花 键 尺 寸 超出 表 中 数值 时 ， 按 СВ/Т 1800. 1 一 2009 取 值 。 
3 5.2-46 人 齿 根 圆 弧 最 小 曲率 半径 Ri 和 Ri (мп) 
标准 压力 角 оъ 
平 齿 根 0.2m [ШАЛУ 0.4m 圆 齿 根 0.3m [ШАЛУ 0.25т 
0.2 = = = 0.06 
0.5 0.10 0. 0. 0.12 
0.7 0.15 0. 0. 0.19 
1 0.20 0. 0. 0.25 
1.25 0.25 0. 0. 0.31 
1.5 0.30 0. 0. 0.38 
1.75 0.35 0. 0. 0.44 
2 0.40 0. 0. 0.50 
2.5 0.50 1. 0. 0. 62 
3 0.60 1. 0. = 
4 0.80 1. 1. = 
5 1.00 > 1. = 
6 1.20 2. 1. = 
8 1.60 3, > =: 
10 2.00 4. 3, = 








Е. 在 产品 设计 人 允许 的 情况 下 ， 对 于 平 齿 根 花 键 ， 齿 根 圆 弧 曲 率 半 径 可 小 于 表 中 数值 。 
7. 齿 侧 配 合 ( 见 表 5. 2-47) 
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Ж 5.2-47 


连接 零 部 件 


齿 侧 配合 (摘自 GB/T 3478. 1 一 2008) 





花 键 齿 侧 配合 的 性 质 取 决 于 最 小 作用 侧 际 ,本 部 分 规定 花 键 连接 有 六 种 齿 侧 配 合 类 别 .H/k、H/js、H/h、H/f、H/e 和 H/d。 





对 于 45° 标 准 压力 角 的 花 键 连接 ,应 优先 选用 H/k、H/h 和 Н/Е, 


Б 
Ë 
му 
= 
> 
Ў 
са 


esv=k+(7+)) 
Вен 


8. 标记 规定 
(1) 标记 符号 ”内 花 键 : INT; 外 花 键 : EXT; Z 
键 副 ; INT/EXT; 齿 数 : z (前 面 加 齿 数 值 ); 模 数 : m 
(前 面 加 模 数 值 );，30°? 平 齿 根 30P; 30° [4 Л. 30R; 
37.$" 圆 齿 根 : 37.5; 45° 圆 齿 根 : 和 ;公差 等 级 4, 5, 
6 或 7; 配合 类 别 : Н (РЕ), k. js. h. f. e nk d 
(外 花 键 ); 标准 编号 : GB/T 3478. 1 一 2008。 
(2) 标记 示例 
示例 1: 花 键 副 ， 齿 数 24、 模 数 2.5、30° 圆 齿 
公差 等 级 为 $ 级 、 配 合 类 别 为 H/h。 
ЛЕН. INT/EXT 242 x2.5m x30R х 5H/5h 
СВ/Т 3478. 1 一 2008 

内 花 键 : INT 24; x2.5m x30R x5H СВ/Т 
3478. 1 一 2008 

外 花 键 . EXT 24z x 2.5m x 30R х5һ 
3478. 1—2008 

示例 2: 花 键 副 ， 齿 数 24、 模 数 2.5、 内 花 键 为 
30° 平 具 根 、 公 差 等 级 为 6 级 ;外 花 键 为 30° 圆 齿 根 、 
公差 等 级 为 5 级 ， 配 合 类 别 为 H/h。 

花 键 副 . INT/EXT 24z x2.5m x30P/R x6H/5h 

GB/T 3478. 1—2008 


根 、 


ЄВ/Т 


无 最 大 作用 过 有 盘 
和 最 小 作用 间 际 





有 最 小 作用 间 际 


内 花 键 : INT 24z x2.5m x30P x6H СВ/Т 
3478. 1—2008 

УМЕ, EXT 24z х 2.5m х 30R х 5h 
3478. 1—2008 
示例 3: 花 键 副 ， 齿 数 24、 模 数 2.5、37.5° 圆 齿 
公差 等 级 为 6 级、 配合 类 别 为 H/h。 
ЛЕЕ Е]. INT/EXT 24z x2.5m x37.5 x6H/6h 
GB/T 3478. 1—2008 

内 花 键 : INT 24; x2.5m x37.5 x6H СВ/Т 
3478. 1 一 2008 

外 花 键 . EXT 242 x2.5m x37.5 x6h СВ/Т 
3478. 1—2008 

示例 4: 花 键 副 ， 齿 数 24、 模 数 2.5. 45° 18 
根 、 内 花 键 公差 等 级 为 6 级 、 外 花 键 公差 等 级 为 7 
级 、 配 合 类 别 为 H/h。 

花 键 副 . INT/EXT 24z x2.5m x45 x 6H/7h 
GB/T 3478. 1—2008 


GB/AT 


根 、 


内 花 键 : INT 24z x2.5m x45 x6H GB/AT 
3478. 1—2008 

外 花 键 . EXT 24; x2.5m x45 x7h СВ/Т 
3478. 1—2008 


35 销 连 


1 基本 设计 计算 方法 


1.1 销 连 接 的 类 型 特点 及 应 用 





接 


为 定位 销 ; 它 也 可 用 于 连接 ,传递 不 大 的 载 答 ， 
称 为 连接 销 ; 还 可 作 和 安全 保护 装置 中 的 藤 断 元 件 ， 
称 为 安全 销 。 销 连接 的 主要 类 型 、 特 点 和 应 用 见 





表 5. 3-1。 
当 销 连接 主要 用 于 固定 零件 间 的 位 置 时 ， 称 
表 5.3-1 销 连接 的 主要 类 型 、 特 点 和 应 用 


考点 和 应 用 





定位 销 必须 多 于 两 个 ,一 般 取 两 个 销 定位 一 个 平面 ,主要 用 于 
固定 零件 间 的 位 置 











КУ 


将 轴 载 与 轴 连 接 起 来 ,其 结构 简单 ,但 只 能 传递 很 小 的 载 丛 





形状 为 圆柱 形 ,加 工 较 简单 ,但 是 不 能 多 次 装 拆 ,否则 定位 精 


度 会 下 降 








圆锥 销 的 锥 度 一 般 加 工 成 1: 50, 为 了 便于 拆 纯 ,其 高 度 应 大 
于 被 连接 件 的 厚度 。 圆 锥 销 可 自 锁 ,有 很 高 的 定位 精度 , 且 人 允许 
多 次 装 拆 ,因此 广泛 应 用 在 各 种 机 械 中 ,如 减速 占 上 、 下 箱 体 的 
定位 就 采用 了 圆锥 销 














ЖЕНЕ ЕШ И =H 





b) 内 螺纹 圆锥 销 











开 尾 圆 锥 销 将 圆锥 的 小 端 加 工 成 两 半 ,安装 后 使 其 分 开 , 从 而 
可 防止 脱出 。 它 尤其 适用 于 有 冲击 .振动 的 场合 


市 螺纹 的 圆锥 销 可 用 于 结构 受 限 、 销 孔 无 法 开通 的 不 通 孔 或 
拆 印 困难 的 场合 。 例 如 ,蜗杆 减速 融 侧 面 的 箱 盖 与 箱 体 无 法 开 
通 销 孔 ,可 用 带 螺 尾 的 圆锥 销 进行 定位 ,并 利用 拧紧 螺母 使 销 杆 
产生 轴 回 位 移 而 很 容易 拆 下 圆锥 销 。 内 螺纹 圆锥 销 多 用 于 结构 
受 限 ,无 法 使 用 外 扳手 的 情况 
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1.2 销 连接 的 设计 计算 
1.2.1 设计 计算 原则 

选择 销 连 接 时 ,通常 首先 根据 连接 的 有 用途、 定位 
零件 的 尺寸 (如 轴 直 径 或 被 连接 件 的 厚度 等 ) ， 以 及 
传递 载 何 的 大 小 等 方面 选择 销 的 类 型 ， 然 后 查 机 械 设 
计 手 册 的 经 验 公式 或 任 经 验 估算 定位 销 的 尺寸 ， 一 般 
不 进行 强度 校 核 ， 必 要 时 按 剪 切 和 抗 压强 度 进 行 校 核 
计算 。 安 全 销 在 机 需 过 载 时 应 被 剪断 ， 因 此 销 的 直径 
应 按 过 载 时 被 剪断 的 条 件 确定 。 














图 5. 3-2 ”两 种 销 连接 方案 






















1.2.2 ”设计 计算 实例 比较 。 
例 1 如 图 5.3-1 所 示 ， 一 个 联 轴 需 用 四 个 (1) 计算 两 种 方案 的 切 应 力 和 压 应 力 ”传递 的 
(п=4) 安全 销 连接 , 已 知 传递 的 功率 P=10kW ,转速 圆周 力 为 
3 
n=106r/min， 销 中 心 所 在 圆 的 直径 D = 150mm。 试 确定 p= M ЕИО и Е 10 -104N 
安全 销 的 直径 许 用 切 应 =240MPa) 。 
安全 销 的 直径 〈 取 许 用 切 应 力 [т] а) СР 
Ë F 10 
> 切 应 力 += T = Ө 50) 5011 =25МРа 
2P 2xl04 
ЕЛУ JJ gp = = е МРа = 50МРа 
xT b 方案 : 
S ДЕ 4 x 104 
切 应 力 T= nore-99. 5МРа 
4 
图 5.3-1 例 1 图 压 应 力 о, = s; -—— MPa 
(Т) 求 轴 传递 的 扭矩 ті 5 2х8 x (25 
ЕС ЕИ — 78. 13МРа 
П, 


тен (2) 方案 比较 ”由 以 上 计算 可 知 ， 在 同样 的 条 
=9.55 x105 х9 x105N .mm — 件 下 a 方案 较 b 方案 销 所 承受 到 的 切 应 力 和 压 应 力 要 
(2) 确定 安全 销 的 直径 小 ,因此 a 方案 的 强度 高 ， 较 为 合理 。 


` ` 一 +£: < 
Р ЕС ПИ ТИРЕ 2 17150 
Пупт( т | 150 х4хтх 240 


#12 图 5.3-2 АЕН 07 а 1 圆柱 销 
案 ， 已 知 圆柱 销 为 A8 х S0， 传 递 扭 矩 了 = 150N : m, 
轴 直 径 D = 30mm , 套 简 外 径 D, = 46mm, е а 211 不 泽 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 圆柱 销 ( PL 
L=50mm, 试 计算 两 种 方案 中 销 承受 的 应 力 ， 并 作 表 5.3-2、 表 5.3-3) 
表 5.3-2 不 泽 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 圆柱 销 的 规格 (摘自 GB/T 119. 1 一 2000) (тт) 

















注 :1. 末端 形状 由 制造 者 确定 。 
多 许 倒 圆 或 凹 穴 _ 2. 标记 方法 按 СВ/Т 1237—2000 的 规定 。 
标记 示例 : 
公称 直径 d =6mm 、 公 差 为 m6 公称 长 度 1=30mm .材料 为 钢 、 


Е 
мз р АИ ,不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 的 标记 ，; 
|с EE с Ë СВ/Т 119.1 6 m6 x30 
1 公称 直径 d = бют 公差 为 тб 公称 长 度 1 =30mm 材料 为 Al 
组 奥 氏 体 不 锈 钢 .表面 简单 处 理 的 圆柱 销 的 标记 : 
销 GB/T119.1 6 m6 x30-Al 








d 


1.2 
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(Ж) 


1.6 


л 


0 


С© 





























100 
120 


140 


180 
200 





Q 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 
@) 公称 长 度 大 于 200mm 时 按 20mm 递增 。 
1 5.3-3 技术 条 件 和 引用 标准 


























钢 奥 氏 体 不 锈 钢 
站 [中 Е 
ш ТТЕ ны 
ЕН uk е 公差 m6 :Ra <0. 8 рт 
ЗНАШ 公差 h8 :Ra<1.6pm 
N] КЕЗШЩ ре 害 A 7 
РИ 不 允许 有 不 规则 的 和 有 害 的 缺陷 


销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 
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е (D 


不 经 处 理 

氧化 

镀 镑 钝 化 按 GBZT 5267. 1 一 2002 
磷 化 按 GB/T 11376 一 1997 


奥 氏 体 不 锈 钢 
А1( GB/T 3098. 6 一 2000 ) 
硬度 210 ~ 280HV30 


简单 处 理 





验收 及 包装 
J 其 他 材料 由 供需 双方 协议 。 


其 他 表面 镀层 或 表面 处 理应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适 用 于 涂 、 镀 前 的 公差 


СВ/Т 90. 1 一 2002 .GB/AT 90. 2 一 2002 


2.1.2 汉人 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 圆柱 销 ( 见 表 5.3-4、 表 5. 3-5) 
表 5.3-4 ” 滩 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 圆柱 销 的 规格 (ЧИН СВ/Т 119. 2 一 2000) (mm) 
标记 示例 : 
公称 直径 d =6mm 公差 为 m6 公称 长 度 1 =30mm 材料 为 钢 .普通 洲 火 (A 型 ) .表面 氧化 处 理 的 
圆柱 销 的 标记 : 


销 СВ/Т 119.2 6x30 
公称 直径 d =6mm 公差 为 m6 .公称 长 度 1 =30mm 材料 为 C1 组 马 氏 体 不 锈 钢 .表面 简单 处 理 的 
圆柱 销 的 标记 : 
销 GB/T 119.2 6 x30-C1 





























12 .5 . 
14 .5 .5 

16 .5 .5 

18 .5 ‚5 

20 .5 .5 

22 „5 .5 ш 
24 23.5 24.5 

26 25.5 26.5 

28 27.5 28.5 

30 29.5 30. 5 

32 31.5 32.5 

35 34.5 35.5 

40 39.5 40.5 

45 44.5 45.5 

50 49.5 50.5 

55 54.25 55.75 

60 59.25 60.75 

65 64.25 65.75 
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(Ж) 























С 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 


@ 公称 长 度 大 于 100mm 时 按 20mm 递增 。 


表 5.3-5 技术 条 件 和 引用 标准 
钢 马 氏 体 不 锈 钢 


A 型 B 型 С1(СВ/Т 3098.6 
Ош K ап. K —2000) 


化 学 成 分 (% ) 





或 


其 他 


С.0. 19max 
А С.0.95 ~ 1.1 С.0.06 ~ 0. 13 и 
材料 Si.0.15 ~0. 35 51:0.1-0.4 Мп.0.9—1.3 
Mn:0.25 ~0.4 Мил 0.6 P.0.07max 淳 火 并 回 火 硬度 为 
Р.0. 03max Р:0. 025 тах | 460 ~ 560HV30 
$.0. 15 ~ 0.35 
$.0. 025 тах 5:0. 05 тах 





РЬ:0. 15 ~ 0.35 
Сг:1.35 ~ 1.65 TH BJ 32 gas 
硬度 :550 ~650HV30 | 表面 硬度 .600 —700HV1 
渗 碳 层 深 度 0.25 ~ 0.4mnm 的 硬度 ;550HV1min 





表面 粗糙 度 Ra<0.8um 
不 允许 有 不 规则 的 和 有 害 的 缺陷 


ЗА 销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 
不 经 处 理 
氧化 简单 处 理 
镀 锌 钝 化 按 GB/T 5267. 1 一 2002 

表面 处 理 磷 化 按 CB/T 11376 一 1997 





其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适 用 于 涂 . 镀 前 的 公差 
验收 及 包装 СВ/Т 90. 1 一 2002 .GB/AT 90. 2—2002 
ПО) 其 他 材料 由 供需 双方 协议 。 
2.1.3 不 泽 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 内 螺纹 圆柱 销 ( 见 表 5.3-6、 表 5. 3-7) 
表 5.3-6 ”不济 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 内 螺纹 圆柱 销 的 规格 (摘自 GBZ T 120. 1 一 2000) (mm) 









с) 





ЁШ БАШ, 
由 制造 者 确定 
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注 :标记 方法 按 GBZT 1237—2000 的 规定 。 

标记 示例 : 

公称 直径 d =6mm 公差 为 m6 公称 长 度 1=30mm 材料 为 钢 不 经 湾 火 .不 经 表面 处 理 的 内 螺纹 圆柱 销 的 标记 : 

销 СВ/Т 120.1 6x30 

公称 直径 d =6mm 公差 为 m6 .公称 长 度 1=30mm 材料 为 Al 组 奥 氏 体 不 锈 钢 .表面 简单 处 理 的 内 螺纹 圆柱 销 的 标记 : 
销 GB/T 120.1 6x30-Al 





d т6% 








С = 


65 


























95 
100 
120 


140 
160 
180 
200 


J 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 
©) РВ, 
3) 公称 长 度 大 于 200 тт 时 按 20mm 递增 。 














第 3 章 销 连 接 2521. 


表 5.3-7 技术 条 件 和 引用 标准 








螺纹 6H( CB/T 197—2003) 
奥 氏 体 不 锈 钢 
иҗ? М А1( СВ/Т 3898. 6—2000) 
表面 粗糙 度 Ва<0. рт 
е 不 允许 有 不 规则 的 和 有 害 的 缺陷 

BA 销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 
不 经 人 处理 
氧化 
镀 锌 钝 化 按 GB/T 5267. 1—2002 简单 处 理 

表面 处 理 ВИЕ GB/T 11376 一 1997 


其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仪 适用 于 涂 、 镀 前 的 公差 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 .GB/T 90. 2—2002 
С 其 他 材料 由 供需 双方 协议 。 


2.1.4 ЖЕ ЫККА КАЕН ( 见 表 5.3-8、 表 5. 3-9) 
表 5$.3-8 淳 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 内 螺纹 圆柱 销 的 规格 (摘自 GB/T 120. 2 一 2000) (тт) 













< 
š <= 


х=] 5° Г-У 
E 


小 平面 或 凹 槽 ， 
由 制造 者 确定 





[ 


b) B 型 ( 平 端 ,适用 于 表面 泽 火 钢 , 其 余 尺 寸 见 A 型 ) 

注 . 标 记 方 法 按 GBZT 1237—2000 的 规定 。 

标记 示例 . 

公称 直径 d =6mm .公差 为 тб 公称 长 度 1 =30mm 材料 为 钢 EGB OE K (А 型 ) 表面 氧化 处 理 的 
内 螺纹 圆柱 销 的 标记 

销 GB/T 120.2 6x30-A 

公称 直径 d = бат 公差 为 m6 公称 长 度 1=30mm 材料 为 Cl 组 马 氏 体 不 锈 钢 .表面 简单 处 理 的 
内 螺纹 圆柱 销 的 标记 

销 СВ/Т 120.2 6x30-C1 

















d m6 
a = 
с 
d, 
р® 
d 
11 
і, min 
Їз 
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( 续 ) 

公称 шах 

16 .5 16.5 

18 .5 18.5 

20 .5 20. 5 

22 21.5 22.5 

24 23.5 24.5 

26 25.5 26.5 

28 27.5 28.5 

30 29.5 30.5 商品 

32 31.5 32.5 ИШ 
35 34.5 35.5 — | 
40 39.5 40.5 

45 44.5 45.5 

50 .5 .5 

55 .25 

60 .25 

65 ‚25 

70 ‚25 

75 ‚25 

80 

85 范围 
90 

95 

100 

120 

140 

160 

180 

200 





QD 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 
(@) P 一 一 螺 距 ， 
@) 公称 长 度 大 于 200mm 时 按 20mm 递增 。 


螺纹 


材料 中 


表面 粗糙 度 





A 型 B 型 
Talli s K ЖАК K 


= 5. 3- 





9 技术 条 件 和 引用 标准 


6H( GB/T 197—2003) 


钢 


化 学 成 分 (% ) 





马 氏 体 不 锈 钢 


C1( GB/T 3098. 6 
—2000) 





С.0. 95 ~1.1 
51:0. 15 ~ 0. 35 
Мһ:0. 25 ~ 0.4 
Р:.0. ОЗ тах 
5.0. 025 тах 
Сг:1.35 ~ 1.65 
硬度 :550 ~ 650НУЗО 


其 他 


С:0. 06 ~0.13 
51:0.1-0.4 
Мп:0. 25 ~ 0.6 
Р:0. 025 тах 
5:0. 05 тах 


或 
С.0.15тах 
51:0. 10max 

Mn:0.9~1.3 
P.0.07max 
S:0.15 ~0.35 
Pb:0.15 ~0. 35 


ЗЭР К, ЕДЕ Уу 
460 ~560HV30 





由 制造 者 确定 
表面 硬度 :600 ~700HV1 
渗 碳 层 深 度 0.25 ~0.4mm 的 硬度 ;550HV1min 


Ка <0.8рлт 








3и 销 Ж 接 · 523. 











(2%) 
螺纹 6H( GB/T 197—2003) 
А 不 允许 有 不 规则 的 和 有 害 的 缺陷 
表 而 缺陷 销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 
不 经 处 理 
氧化 Рт 
БИБ ЕЛЕ СВ/Т 5267. 1—2002 л. 
表面 处 理 НКЕ GB/T 11376—1997 
其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适 用 于 涂 . 镀 前 的 公差 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 .GB/AT 90. 2—2002 
Q 其 他 材料 由 供需 双方 协议 。 
2.1.5 直 模 轻型 弹性 圆柱 销 ( 见 表 5.3-10、 表 5.3-11) 
2 5.3-10 ” 直 槽 轻型 弹性 圆柱 销 的 规格 (摘自 GBZT 879. 2 一 2000 ) (тт) 





QD 对 于 а 210 тт 的 弹性 销 , 也 可 由 制造 者 选用 单 面倒 角 的 形式 。 
(Od, 三 d 人 称 。 
注 :标记 方法 按 GBZT 1237—2000 的 规定 。 
标记 示例 : 
公称 直径 d =6mm 公称 长 度 !1 =30mm 材料 为 钢 (St) .热处理 硬度 500 ~ 560HV30 .表面 氧化 处 理 的 直 酸 、 轻 型 弹性 圆柱 销 
的 标记 
销 СВ/Т 879.2 6x30 
天 
7 Гава | == [14 | 29 з Гао Гав з1]з6 Гат ва i08 | 25 1. 
п Жейт п 








° 


max 0.4 |0.45 | 0.45 | 0.5 0.7 0.7 0.7 0.9 1.8 2.4 | 2.4 
l 0.2 | 0.25 | 0.25 | 0.3 0.5 0.5 0.5 0.7 1.5 2.0 | 2.0 





0.2 |0.25 | 0.3 |0.35 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.75 | 0.75 1.2 
‚о лл 1.5 | 2.4 | 3.5 | 4.6 8.8 | 10.4 24 40 48 
I° 

公 тах 

4 3.75 4.25 

5 4.75 5.25 

6 5.75 6.25 

8 


ТАМ, 8.25 
10 9.75 10.25 
12 11.5 12.5 
14 13.5 14.5 
16 15.5 16.5 商品 
18 17.5 18.5 
К, 
.5 
5 
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一 
NS 
Р 

— 


公称 

















со 
B 
-一 


Гуе 90.9 
d 装配 前 16.5 | 17.5 
max | 2.4 | 2.4 | 2.4 | 2.4 | 2.4 


Кә 
po 
NO 
` 
сл 
NO 
М 
Oo 
NO 
Ow 
mm 
NO 
Oy 
сл 
NO 
+. 
Сә 
NO 
+. 
сл 
NO 
сл 
° 
NO 


ә үгә 
= | 
л | л 
2 | гә 
„ә | Co 
л | сл 
[о | оо 
л © 
л | сл 
DO | 
оо | 
л | 
O | + 
о 
л | л 
O | + 
м | 
л | л 
> | л 
S ° 
л | л 


р, 

° 

O | оо 
ою | |: 
ко | оо | оо 
Q OO | + 

+ + 
+. 

° | 
жы =. 

рс 

+. 

° 


е 

— 

л 

— 

Сл 

-一 

~ 
[кә] 

чл 
N |° 
` 


— 
CN 
С© 
ә 
OO 
ә 
ә 
С© 
° 
[ЖУ] 
со 
` 
+. 
NO . 
= 
CN 
шә 
下 
~ 
ә 
(es 
— 
оО 
оО 
° 











一 ”一 
о © 
一 хб 
| 一 
~ 
Сл 
| 一 
| 一 
iD © 
N 
л (л 


2 Мә гә 

+ (о о 

N N — 

Q — N.O 
CA сл LA сл Сл LA сл л ©л | л 

2 м 

= ә © ! 
сл сл LA сл сл LA сл сл л 
































#3 销 ж 接 525 
(2%) 
I° 
32 
35 
40 
45 
50 < JEE 
55 
60 59.25 60. 75 
65 64.25 65.75 
70 69.25 70.75 
75 74.25 75.75 
80 79.25 80.75 范 
85 84. 25 85.75 
90 
95 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
0 参考 。 
@ 仅 适 用 于 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 产 品 ， 对 奥 氏 体 不 锈 钢 弹 性 销 ， 不 规定 双 面 剪 切 载 荷 值 。 
(З) 公称 长 度 大 于 200mm 时 按 20mm 递增 。 
表 5.3-11 技术 条 件 和 引用 标准 
奥 氏 体 不 锈 钢 马 氏 体 不 锈 钢 
化 学 成 分 (% ) 
优质 碳 系 钢 硅 锰 钢 С<0.15 С>0.15 
Mn <2.00 Mn<1.00 
材料 C=0.64 сы Si<1.50 Si<1.00 
Mn 三 0. 60 е Cr:16 ~ 20 Сг:11.5 ~ 14 
ўну Д K ,硬度 为 кану ] Ni:6 ~12 Ni<1.00 
420 ~ 520HV30; 或 奥 | ы, P<0.045 P<0.04 
氏 体 回 火 硬度 козо Ш $0). 03 $0). 03 
为 500 ~ 560НУЗО 7 Мо«&0. 8 ЕЭБ А SA) 
冷加工 440 ~ 560HV30 
BR 槽 的 形状 和 宽度 由 制造 者 任 选 
不 允许 有 不 规则 的 和 有 害 的 缺陷 
fy 
表面 缺 陶 销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 
剪 切 试验 СВ/Т 13683 一 1992 
不 经 处 理 
^^ 简单 处 理 
磷 化 按 СВ/Т 11376 一 1997 
表面 处 理 ЖЕНЕ СВ/Т 5267. 1 一 2002 
其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ,应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适 用 于 涂 、 镀 前 的 公差 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 .GB/T 90. 2—2002 


J 其 他 材料 由 供需 双方 协议 。 


· 526 · 第 5 篇 连接 零 部 件 


2.1.6 开口 销 ( 见 表 5.3-12~ 表 5.3-14) 


表 5.3-12 开口 销 的 规格 (摘自 СВ/Т 91 一 2000) 





允许 制造 的 形式 


(mm) 














标记 示例 ， 
公称 规格 为 5mm\ 公 称 长度 1=50mm 材料 为 Q215 或 Q235 ,不 经 表面 处 理 的 开口 销 的 标记 : 
销 GB/T91 5x50 
TT [se [оз [тїз [в [2 [зз [32 
бй 0.5 0.7 0.9 1.0 1.4 2.3 2.9 
x il —— 0.8 0.9 1.3 1.7 2.1 2.7 
max 1.6 1.6 1.6 2.50 2.50 2.50 2.50 3.2 
> йй 0.8 1.25 1.25 1.25 1.25 1.6 
Ь = 2 2.4 3 j 3.2 4 5 6.4 
шах 一 十 一 1.4 1.8 2.0 2.8 3.6 4.6 5.8 
i (min 1.2 1.6 1 2.4 3:0 4.0 5.1 











су 
S | ~ 
м | + 

л | + 
о № 
© |м 
= | 一 
оке 
„ы | GO 
= | 一 
„ы | LA 
=) 
= | 一 
ON | xO 
С\ | © 
М | м 
一 | 下 
~ | оо 
М | ww 
~ © 
° | co 
Ü) | O 
„ы | GO 
оо | сл 











@ 公称 规格 等 于 开口 销 孔 的 直径 。 对 销 孔 直 径 推 荐 的 公差 为 : 公称 规格 入 1.2 HF, НІЗ; 公称 规格 > 1.2 时 ，H14。 根 据 
供需 双方 协议 ， 允 许 采 用 公称 规格 为 3mm、6mm 和 12mm 的 开口 销 。 
@ 用 于 铁道 和 在 U 形 销 中 开口 销 承 受 交 变 横 向 力 的 场合 ， 推 荐 使 用 的 开口 销 规 格 应 较 本 表 规定 的 加 大 一 档 。 


表 5.3-13 公称 长 度 1 和 商品 长 度 规格 
公称 规格 





(mm) 


































































































(Ж) 
长 度 1 公称 规格 
Ай | m | me |[ов[ов[1 а еә [25]з2[я4 [з [ез [в [io [эз [16 [20 
20 19 21 ШЕ T 
22 21 23 
25 24 26 
28 27 29 
32 30.5 33.5 长 度 
40 38.5 41.5 | 
| 
56 
бз m 
SE а |) = 
0 s 
90 88 92 
100 98 102 lú 
112 110 114 
125 123 127 im 
140 138 142 
160 158 162 
180 182 
200 198 202 il 
224 226 
250 248 252 
280 282 ss 
表 5.3-14 技术 条 件 和 引用 标准 
碳 素 钢 :0215 、Q235( GB/T 700 一 2006) 
材料 铜 合金 ;:H63(GBXT 5231—2001) 
不 锈 钢 :12Crl7Ni7 .06Cr19Ni9Ti( GB/T 1220—2007) 
其 他 材料 由 供需 双方 协议 
开口 销 的 每 一 个 脚 应 能 经 受 反 复 一 次 的 弯曲 ,而 在 弯曲 部 分 不 发 生 断 裂 或 裂 颖 
同性 从 遇 方 法 :把 开口 销 拉 开 ,将 其 任意 一 二 脚 部 分 类 党 在 检验 模 自 (不 应 产生 压 局) ,然后 将 开口 
销 弯曲 90° ,往返 一 次 为 一 次 弯曲 ,试验 速度 不 应 超过 60 次 /min; 检 验 模 应 制 出 半圆 槽 孔 ,其 直径 
等 于 开口 销 的 公称 规格 , 钳 口 应 有 r=0. 5mm 的 圆 角 
眼圈 应 尽 可 能 制 成 圆 形 
开口 销 两 脚 的 横 和 截面 应 为 圆 形 ,但 允许 开口 销 两 脚 平面 与 圆周 交接 处 有 半径 >=(0.05 ~0.1) 
工作 质量 
开口 销 两 脚 的 间隙 和 两 脚 的 错 移 量 应 不 大 于 开口 销 公称 规格 与 L， .之 差 值 
开口 销 允 许 制 成 开口 的 (a 一 一 两 脚 内 平面 的 夹 角 ) ;公称 规格 和 1.6mm,a 生 8" ;2 ~ 6. 3mm ,o < 
4° ;=&mm,a <2° 
表面 缺陷 不 允许 有 毛刺 不 规则 的 和 有 害 的 缺陷 
钢 铜 .不锈钢 
不 经 处 理 
表面 处 理 镀 锌 钝 化 按 GB/T 5267. 1 一 2002 人 简单 处 理 
磷 化 按 CB/T 11376 一 1997 
其 他 表面 镀层 或 表面 处 理应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 .GB/T 90. 2 一 2002 
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2.1.7 销 轴 (012 5.3-15, 4 5.3-16) 


表 5.3-15 销 轴 的 规格 (j FH СВ/Т 882—2008) (тт) 


允许 倒 с 





М.У 


/Ra 12.5 


注 : 用 于 铁路 和 开口 销 承 受 交 变 横 向 力 的 场合 ,推荐 采用 本 表 规 定 的 下 一 档 较 大 的 开口 销 及 相应 的 孔径 。 
О 其 余 尺 十 .角度 和 表面 粗糙 度 值 见 A 型 。 
@ 某 些 情况 下 ,不 能 按 1-1 计算 六 的 尺寸 ,所 需要 的 尺寸 应 在 标记 中 注 明 ,但 不 允许 六 的 尺寸 小 于 本 表 规 定 的 数值 。 
标记 示例 : 
公称 直径 а =20mm 长度 1=100mm 由 钢 制 造 的 硬度 为 125HV ~ 245НУ .表面 氧化 处 理 的 B 型 销 轴 的 标记 为 : 
销 СВ/Т 882 20 x100 
开口 销 孔 为 6.3mm ,其 余 要 求 与 上 述 示 例 相 同 的 销 轴 的 标记 为 : 
销 СВ/Т 882 20 x100 x6.3 
ТШЕ 1, =80mm、 开 口 销 孔 为 6.3mm ,其 余 要 求 与 上 述 示 例 相 同 的 销 轴 的 标记 为 : 
销 GB/T 882 20 x100 x6.3 x80 
ТШЕ 1, = 80mm ,其 余 要 求 与 上 述 示例 相同 的 销 轴 的 标记 为 . 
销 GB/T 882 20 x100 x80 
— Ж | з] 

















|. min 1.6 2. 2 2.9 一 5 一 和 一 5 5.5 
r 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 
公称 








тах 
6 5.75 6.25 [б] 
инига у у 
l. | 975 |» | | 
12 = С у СЕЕССС ССС 
















































































з= 销 Ж 接 · 529 - 
( Ж) 
па 
АЯ min max 
65 64.25 65.75 
s s a —— 
75 74.25 75.75 їп, 
я [жиз г [| wa 
85 84.25 85.75 
СЕН С ЕЕ hh 
95 94.25 95.75 
тнеш г | [Г Г 
о | 19.25 | 1205 у-у ү | O | 
мю | 13925 | 105 | | у | O j | | 
60 | 1592511605 j j j | j j | _ 
0 1195108057 j | у j j| j| j| | | 
20 | 199.25 |207 | | | | | | Í Í | | 
d һ11°? 20 22 24 27 30 33 36 40 
d, һ14 30 33 36 40 44 47 50 55 
d, H132 5 5 6.3 6.3 8 8 8 8 
e = 2 0 2 2 2 2 2 
. min ва | з | 9 | 9 | ю 1 | 1 10 
i I 1 
19 
0 1395 45 | | | 
5 | 45 45 | | | C | | | | 
56 | 45 55] | O | | j| | 
55 54.25 55.75 商 
а as ——— = 
65 64.25 65.75 
75 74.25 75.75 KÉ 
какы гт 
моз [вз | | j E | — 
о | 95 ||| 
9 | 92 19551 | | | | | | 
00 | 19.25 120725 | | | 
мо | 13925 45 | | | O | | 
160 | 159.25 | 160.75 | | | “| | | H 
180 179.25 | 180.75 
d һ11°? 45 50 55 60 70 80 90 100 
d, h14 60 66 72 78 90 100 110 120 
d, H132 10 10 10 10 13 13 13 13 
c max 6 6 6 6 6 6 
е ~ 3 3 
6 js14 о | 5 | | | юв в | ш 13 
І тїп 14 14 16 16 16 16 
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(Ж) 
V 
公称 
90 89.25 90.75 
95 94.25 95.75 








@ 其 他 公差 ， 如 all1 、cl1、f8 应 由 供需 双方 协议 。 
@ 孔径 а, 等 于 开口 销 的 公称 规格 ( 见 СВ/Т 91 一 2000 ) 。 
@ 公称 长 度 大 于 200mm 时 按 20mm 递增 。 


表 5.3-16 技术 条 件 和 引用 标准 


钢 : 易 切 钢 或 冷 铀 钢 ;硬度 :125 ~245HV 


МЖ 其 他 材料 由 供需 双方 协议 


ы 
я 











25 лу] — 90, ПАРА У ДИ ЕЗ ЖЕБЕЙ 


ЖП 销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 


ЕД 





氧化 

磷 化 ( 按 СВ/Т 11376—1997) 

镀 鲜 铬 酸 盐 转化 膜 ( 按 GBZT 5267. 1 一 2002 ) 
其 他 表面 镀层 或 表面 处 理应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适 用 于 涂 . 镀 前 的 公差 


СВ/Т 90. 1 一 2002 .GB/AT 90. 2 一 2002 


表面 处 理 


验收 及 包装 


2.2 圆锥 销 





2.2.1 圆锥 销 ( 见 表 5.3-17、 表 5.3-18) 
表 5.3-17 圆锥 销 的 规格 (摘自 GB/AT 117—2000) 
11:50 
“з 
/Ra 6.3 (Т) 
标记 示例 : 


公称 直径 d =6mm 公称 长 度 1=30mm 材料 为 35 钢 .热处理 硬度 为 28 ~38HRC .表面 氧化 处 理 的 

A 型 圆锥 销 的 标记 为 : 
销 СВ/Т 117 6x30 
d һо 


а, 一 一 


р 
со с л | + о м (< 
[Кэ] 
~] 
сл 
16%) 
КӘ) 
сл 














(mm) 


кера aps зз [+з Тє Гаи 0 [40 
- р.оно, 1:120. \о.2)- 250.3 0.4 0.5D-630.s 1 [1.21.62 [>5[з [4 [5 





6.3 
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(Ж) 
公称 
10 | 
12 .5 
14 .5 
16 了 
18 
20 .5 
22 21.5 
24 23.5 
26 25.5 
28 27.5 
30 29.5 
32 31.5 
35 34.5 
40 39.5 
45 44.5 @ 
50 .5 ss 
55 .25 
60 .25 
65 .25 
70 .25 
75 .25 
80 
85 
90 
95 
100 
120 
140 
160 
180 
200 




















@ 其 他 公差 , 如 all、cll 和 各， 由 供需 双方 协议 。 
@) 公称 长 度 大 于 200mm 时 按 20mm 递增 。 


材料 


锥 度 


易 切 钢 :Y12 、Y15 (GB/T 8731—2008) 
碳 素 钢 :35 .45( GB/T 699 一 1999) 
35,28 ~38HRC 





表 5.3-18 技术 条 件 和 引用 标准 
不 锈 钢 


12Сг13 20Cr13( GB/T 1220—2007 ) 
14Cr17Ni2( GB/AT 1220—2007 ) 


45 ,38 ~46HRC 06Crl9Nil0Ti(GBZT 1220—2007) 


合金 钢 :30CrMnSiA ,35 ~ 41НВС(СВ/Т 3077—1999) 


锥 度 公 差 及 检验 方法 按 СВ/Т 11334 一 2005 由 供需 双方 协议 





表面 缺陷 


表面 处 理 


验收 及 包装 





不 允许 有 不 规则 的 和 有 害 的 缺陷 
销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 

不 经 处 理 

氧化 简单 处 理 


ЮЕ СВ/Т 11376 一 1997 
镀 锌 钝 化 按 GB/T 5267. 1 一 2002 
其 他 表面 镀层 或 表面 处 理应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适 用 于 涂 、 镀 前 的 公差 
СВ/Т 90. 1 一 2002 .GB/T 90. 2—2002 





“32 第 5 篇 ”连接 零 部 件 


2.2.2 内 螺纹 圆锥 销 ( 见 表 5.3-19、 表 5.3-20) 
表 5.3-19 内 螺纹 圆锥 销 的 规格 (摘自 СВ/Т 118 一 2000) ( mm) 
5:1 


zz 





注 :A 型 ( 磨 削 ) : 狼 面 的 表面 粗糙 度 Ra =0. 8pm;B 型 (切削 或 冷 切 ) : 锥 面 的 表面 粗糙 度 Ra =3. 2 m, 

标记 示例 : 

公称 直径 d =6mm 公称 长 度 1=30mm 材料 为 35 钢 热处理 硬度 为 28 ~38HRC 表面 氧化 处 理 的 A 型 内 螺纹 圆锥 销 的 标记 为 : 
销 CB/T118 6 x30 





























d һо 6 8 10 
a = 0.8 l 1.2 > 5 2 5 
d, ию ADO | 07 
р® 0.7 0.8 1 L 1.5 Е mas. Е 2 Е 
d, 4.3 5.3 6.4 10.5 
й 6 | ЕЕЕ j т 
x min 6 L 35 |40 s 
п 12 ч» | 1 usus | j o үзе | 
[® 
公称 тїп тах 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
35 
40 
45 
50 I . 
55 54.25 55.75 长 度 
60 I . 
65 . . 
70 . . 
75 . . 
80 
85 
90 
95 
100 
120 
140 
160 
180 
200 











| 其 他 公差 ， 如 all 、cl1 和 f8， 由 供需 双方 协议 。 
@ 公称 长 度 大 于 200mm 时 按 20mm 递增 。 





螺纹 


材料 


锥 度 
表面 缺陷 


表面 处 理 


验收 及 包装 


з= 销 连 接 . 533. 


ж 5.3-20 技术 条 件 和 引用 标准 


6H( GB/T 197—2003) 
钢 不 锈 钢 





易 切 钢 :Y12 ,Ү15(СВ/Т 8731—2008) 
碳 素 钢 :35 .45( GB/T 699 一 1999) 12Cr13 .20Cr13( GB/T 1220—2007) 
35 ,28 ~38HRC 14Cr17Ni2( GB/T 1220—2007) 
45 ,38 ~41HRC 06Cr19Ni10Ti( GB/T 1220—2007) 
合金 钢 :30CrMnSiA ,35 ~41HRC(GB/T 3077—1999) 

锥 度 公 差 及 检验 方法 按 СВ/Т 11334 一 2005 由 供需 双方 协议 

不 允许 有 不 规则 的 和 有 害 的 缺陷 

销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 

不 经 处 理 

氧化 

磷 化 按 GB/T 11376 一 1997 

镀 锌 钝 化 按 СВ/Т 5267. 1 一 2002 





简单 处 理 





其 他 表面 镀层 或 表面 处 理应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仪 适用 于 涂 、 镀 前 的 公差 
GB/T 90. 1 一 2002 .GB/T 90. 2 一 2002 


2.2.3 开 尾 圆锥 销 (015 5.3-21) 


表 5.3-21 ЖЕЕ Н (Jš H СВ/Т 877 一 1986 ) (тт) 





注 . 技 术 条 件 按 CB/T 121—1986 的 规定 。 





标记 示例 : 
公称 直径 d = 10mm 长 度 !1=60mm 材料 为 35 钢 .不 经 热处理 及 表面 处 理 的 开 尾 圆 锥 销 的 标记 为 : 
销 GB/T 877 10х60 
С^ ж [, | a | 5 | 6 | š [= | p | 
x = [з | 4 [з | 6 | 8 | 0 | E | 16 
公称 1 1.6 2 
тах 1 1.2 1.91 2.31 
Í 10 12 15 20 25 30 40 
с I L.5 
1 





m тах 
0 | 23 oa | | 
э аю ою | | 
35 | 33 | эю | 1] 
с 


公称 in 


т 
5 | 43 63 | 





50 49.50 50.50 
55 54.40 55.60 











60 59.40 | 60.60 53 
65 64.40 65.60 ИШ 规 


70 69.40 








70.60 
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73 74.40 75.60 





80 79.40 80.60 





85 84. 30 85.70 
90 89.30 90.70 




















































160 








95 94.30 95.70 
100 99.30 100.70 
120 119.30 | 120.70 
140 139.20 | 140.80 ЭН 
2.2.4 螺 尾 锥 销 (1 5.3-22. 4 5.3-23) 
表 $.3-22 螺 尾 锥 销 的 规格 (摘自 GB/T 881 一 2000) ( mm) 
| 150 
=} 
标记 示例 : 
公称 直径 d =6mm 公称 长 度 1=50mm 材料 为 Y12 或 Y15 不 经 热处理 .不 经 表面 处 理 的 螺 尾 
锥 销 的 标记 为 : 
销 СВ/Т 881 6x50 
d, _ мо? | 5 | 6 | 8 | 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 30 | 40 50 
a max 2.4 3 4 4.5 | 5.3 6 6 7.5 9 10.5 12 
, max 15.6] 20 |24.5 | 27 [30.5 | 39 39 45 52 65 78 
40 46 | 58 70 
4, M20 | M24 | M30 | M36 
Los q IT | е 55 | | |» | зу 3 
" 15 | 18 | 23 | 28 
шіп [3.25 | 3.7 |52 166 | 81 111.5 1.5 (14.5 | 17.85 | 22.5 | 27.5 
шах 1.5 | 1.75 | 2.25 | 2.75 | 3.25 | 43 | 4.3 | 5.3 | 6.3 7.5 9.4 
9 иге 1.25 | 1.5 2 2.5 3 4 4 5 6 7 9 
I° 
公称 
40 ШЕШ 
45 
50 
55 
60 
65 Эш ш 
75 ЭШ ss 
85 商品 
120 
140 长 度 











з= 销 Ж 接 . 535 - 





























(2%) 
I° 
公称 min max 
190 ш 
220 范围 
250 
280 
320 
360 
400 
Q) 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 
@ P ШҮН 。 
З 公称 长 度 大 于 400mm 时 按 40mm 递增 。 
表 5.3-23 技术 条 件 和 引用 标准 
螺纹 6g( GB/T 197 一 2003 ) 
钢 不 锈 钢 
Э]. Ү12,Ү15(СВ/Т 8731—2008) 
材料 碳 素 钢 .35 .45( СВ/Т 699—1999) 12Cr13 20Cr13( GB/T 1220—2007) 
35 ,28 ~38HRC 14Cr17Ni2( GB/T 1220—2007) 
45 ,38 ~41HRC 06Cr19Nil0Ti( GB/T 1220—2007) 
合金 钢 :30CrMnSiA ,35 ~41HRC( GB/T 3077—1999) 
ЖЕЛЕ 锥 度 公 差 及 检验 方法 按 СВ/Т 11334 一 2005 由 供需 双方 协议 
不 允许 有 不 规则 的 和 有 害 的 缺陷 
表面 缺陷 销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 
不 经 处 理 
氧化 有 
去 面 处理 磷 化 按 GBZT 11376—1997 ЖН 
镀 锌 钝 化 按 GB/T 5276. 1 一 2002 
其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适 用 于 涂 、 镀 前 的 公差 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 .GB/T 90. 2 一 2002 
2.3 19 
2.3.1 = #1 (DL 5.3-24, 2 5.3-25) 
Ж 5.3-24 全 长 锥 槽 槽 销 的 规格 (j H СВ /AT 13829. 5 一 2004) (тат) 


也 可 制 成 倒 角 端 也 可 制 成 倒 角 端 





120° + 20° 





标记 示例 
公称 直径 d, =6mm 公称 长 度 1=50mm 材料 为 碳 钢 .硬度 为 125 ~ 245 HV30 ,不 经 表面 处 理 的 全 长 锥 覃 的 模 销 的 标记 为 : 


销 GB/T 13829.5 6x50 

公称 直径 d, =6mm 公称 长 度 1=50mm 材料 为 Al 组 奥 氏 体 不 锈 钢 .硬度 为 210 ~ 280 HV30 表面 简单 处 理 的 全 长 锥 权 的 
模 销 的 标记 为 : 

销 GB/T 13829.5 6x50-Al 


4 _ 公称 |15|2 |25| 3 |415 16 |в 1 0 | 12 | 16 | 2 | 25 
| һ9 һ11 

















Р = 0.2 [0.25 | 0.3 [0.4 | 0.5 [0.63] 08 | 1 [1.2 | 1.6 [| 2 [2.5 3 

最 小 剪 切 载荷 卡 N 

最 ш 1.6 12.841 4.4 | 6.4 11.3 17.6 | 25.4 | 45.2 | 70.4 \101.8| 181 | 283 | 444 
双 面 前 了 
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扩展 直径 dpo 











-一 
М 
Сл 











о iD D | — кюн 
E £S Ооо о + 
л сл л л сл л 





ә 
С© 
кә 
Әд 
л л л 











+ 
° 
л A | QA л л 


116.55 55 
20.6 | 25.6 
16.55 
95 
100 
Ф ЕТТТ 
(9) 阶梯 实 线 间 为 商品 长 度 规格 范围 。 
(3 扩展 直径 d, 仪 适用 于 由 碳 钢 制造 的 槽 销 ; 对 于 其 他 材料 ， 如 不 锈 钢 ， 则 应 从 给 出 的 数值 中 减 去 一 定 的 数量 ， 并 应 经 
供需 双方 协议 。 
由 对 d, 应 使 用 光滑 通 、 止 环 规 进行 检验 。 


表 5.3-25 技术 条 件 和 引用 标准 


























Ik h] 奥 氏 体 不 锈 钢 
材料 ы А1(СВ/Т 3098. 6—2000) 
Л 覃 的 形状 由 制造 者 任 选 

不 经 处 理 
氧化 
镀 锌 钝 化 按 GBZT 5267. 1 一 2002 

киын 磷 化 按 СВИТ 11376—1997 简章 处理 
其 他 表面 镀层 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适 用 于 涂 、 镀 前 的 公差 

表面 缺陷 不 允许 有 不 规则 或 有 害 的 缺陷 

剪 切 强度 试验 СВ/Т 13683 一 1992 
验收 及 包装 СВ/Т 90. 1 一 2002 .GB/T 90. 2—2002 


: 槽 销 孔 的 直径 应 等 于 槽 销 的 公称 直径 di ， 其 公差 为 Hl11 级 。 
б 其 他 材 料 由 供需 双方 协议 。 
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2.3.2 ЖКТЕ ( 见 表 5.3-26、 表 5. 3 一 27) 








表 5.3-26 MEC #EBS SSH BJ SS (摘自 СВАТ 13829. 6 一 2004) (mm) 
70” 也 可 制 成 倒 角 端 也 可 制 成 倒 角 端 标记 示例 : 

\ rd 公称 直径 а} =6mm 公称 长 度 l =50mm、 材 
| EPS h] .人 硬度 为 125 ~ 245 HV30 ,不 经 表面 

处 理 的 半 长 锥 槽 的 槽 销 的 标记 为 : 

销 GB/T 13829.6 6x50 

公称 直径 d, =6mm 公称 长 度 ! =50mm ,材料 为 
Al 组 奥 氏 体 不 锈 钢 硬度 为 210 — 280 НҮЗО 表面 


简单 处 理 的 半 长 锥 樟 的 醒 销 的 标记 为 : 
销 С̧В/ T13829.6 6x50-Al 
a = 025 оз [0а [0.5 [ов ові 12 [1612 [25[ 3 


最 小 剪 切 载荷 /kN 双 面 前 2.84 | 4.4 | 6.4 |11.3 | 17.6 101.8| 181 | 283 | 444 
2 扩展 直径 009 














公称 +0. 05 +0.1 























ә 
-一 
л 








8 | | _ | | | 
10 . ; | | 
12 ! : | | 
6.25 
14 . . | | 
16 . | 
18 . . I | 
. 8.3 
| | 10. 35 














100 


120 
140 
160 


180 179.25 180.75 
200 199.25 200. 75 


8. 35 
10.4 
20.55 | 25.5 
6.35 
16.55 
8.4 
10. 45 |12. 45 
6.3 

8.35 20.6 | 25.6 

10.4 | 12.4 
i | 

СО бй ИЕН ИЗЛЕ ПН, 
加 阶梯 实 线 间 为 商品 长 度 规格 范围 


® ЕНЕ 4, 仅 适用 于 巾 左 钢 制造 的 村 销 ， 对 于 其 他 材料 ， 如 不 锈 钢 ， 则 应 从 给 出 的 数值 中 减 去 一 定 的 数量 ， 并 应 经 
殿 需 双方 协议 。 
@ 对 4, 应 使 用 光滑 通 、 止 环 规 进 行 检验 。 
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ж 5.3-277 技术 条 件 和 引用 标准 





奥 氏 体 不 锈 钢 
材料 由 A1( GB/T 3098. 6 一 2000 
硬度 :125 ~245HV30 T 210 OSUBV30 ) 
FË 槽 的 形状 由 制造 者 任 选 

不 经 处 理 
氧化 

аша | е пня 
其 他 表面 镀层 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适 用 于 涂 、 镀 前 的 公差 

表面 缺陷 不 允许 有 不 规则 或 有 害 的 缺陷 

ПОШ 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 .GB/T 90. 2 一 2002 
Q) 其 他 材料 由 供需 双方 协议 。 
2.3.3 沉 头 情 销 (012 5.3-28. 5.3-29) 
Ж 5.3-28 沉 头 柳 销 的 规格 (ЧИН СВ/Т 13829. 9 一 2004 ) ( mm) 


Q 70° 85 ИХ Н T rH 22 ЕИ Т ЗЕ ПОШ 
销 , 槽 角 按 材料 的 弹性 进行 修正 。 

标记 示例 : 

公称 直径 d, =6mm 公称 长 度 1=30mm、 材 
料 为 冷 铀 钢 硬度 为 125 ~ 245 HV30 ,不 经 表 
面 处 理 的 沉 头 槽 销 的 标记 为 : 

销 СВ/Т 13829.9 6 x30 

在 特殊 情况 下 ,如 需 按 标准 的 规定 指定 一 
种 形式 , 则 应 在 标记 中 注 明 : 
а)А 型 ( 倒 角 端 模 销 ) b)B 型 ( 导 杆 端 槽 销 ) 9 СВИТ 13829.9 6 х30-А 


公称 1.4 | 1.6 2 2. Š 3 4 5 6 8 10 12 16 20 
min 1.35 | 1.55 | 1.95 [2.425 2.925. 3.9 | 4.9 | 5.9 (7.85 |9.85 | 11.8 | 15.8 | 19.8 
min 2.3 | 2.6 | 3.3 | 4.2 4.95 6.75 | 8.5 |10.2 | 13.6 | 14.9 | 17.7 | 23.7 | 30.7 






































с 0.42 [0.48 | 0.6 [0.75 10.9 | 1.2 6 
扩展 直径 аг” 
公称 +0.05 +0.1 
3 
4 
5 
6 
8 
10 
12 үе ИШ 
16 6.3 
20 
s: 10.35 
x `” 12.35 р 
| 20.5 
35 
40 











ПО) 阶梯 实 线 间 为 商品 长 度 规格 范围 。 

Q 扩展 直径 d, 仅 适 用 于 由 冷 匆 钢 制 造 的 槽 销 ; 对 于 其 他 材料 ， 如 不 锈 钢 ， 则 应 从 给 出 的 数值 中 减 去 一 定 的 数量 ， 并 应 
经 供需 双方 协议 。 

@ 对 d, 应 使 用 光滑 通 、 止 环 规 进行 检验 。 
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з= 销 连 接 . 539. 


ж 5.3-29 技术 条 件 和 引用 标准 


冷 匆 钢 ”硬度 .125 -245HV30 
其 他 材料 由 供需 双方 协议 
槽 的 形状 由 制造 者 任 选 
不 经 处 理 
氧化 


镀 锌 钝 化 按 GB/T 5267. 1 一 2002 简单 处 理 


磷 化 按 GB/T 11376 一 1997 
其 他 表面 镀层 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适 用 于 涂 、 镀 前 的 公差 
不 允许 有 不 规则 或 有 害 的 缺陷 


ПЕ: 槽 销 孔 的 直径 应 等 于 槽 销 的 公称 直径 di ， 其 公差 为 H11 级 。 


1 基本 设计 计算 方法 
1.1 过 和 盈 连 接 的 原理 及 特点 


Веле о 使 包容 件 (一 般 是 轮 
载 ) 和 被 包容 件 (一 般 是 轴 ) 形成 一 体 的 一 种 固定 
连接 方式 ， 它 的 主要 应 用 场合 为 轴 和 载 轮 的 连接 。 

1. pham yE e Bu JL EH 

两 个 被 连接 件 的 径 向 变形 是 菲 包容 件 和 被 包 容 件 
本 里 的 过 鱼 配 合 来 实现 的 ， 其 配合 表面 通常 为 加 柱 
面 ， 也 可 为 圆锥 面 。 这 种 连接 能 传递 载 傈 的 原因 在 
于 ,和 零 件 具 有 弹性 和 连接 具有 装配 过 鱼 。 工 作 时 ， 疙 
配 后 的 包容 件 和 被 包容 件 的 径 回 变形 使 配合 面 间 产生 
了 很 大 的 径 癌 压力 ， 笔 径 癌 压力 产生 的 摩 探 力 来 传递 
载 集 。 载 集 可 以 古 轴 问 力 、 转 和 矩 或 两 者 的 组 合 ， 有 时 
也 可 以 是 弯 矩 ， 如 曲柄 和 轴 的 连接 。 连 接 的 摩擦 力 或 
力矩 也 称 为 固 持 力 。 

2. 过 和 鳃 连接 的 特 后 

过 鲜 连 接 的 构造 简单 ， 定 心性 好 ， 承 载 能 力 融 ， 
抗 振 性 好 ; 其 缺点 是 装配 困难 ， 对 配合 的 太 才 精度 要 
求 较 高 。 

3. 过 鱼 连 接 的 类 型 

过 租 连 接 可 分 为 无 辅助 件 连接 和 有 辅助 件 连 接 两 
种 。 无 辅助 件 连接 较为 营 用 ， 如 轴 与 轮 载 的 连接 、 轮 
圈 与 轮 必 的 连接 、 滚 动 轴承 与 轴 的 连接 等 。 


1.2 ”过 盘 连 接 的 装配 方法 


1. ЖЛЕ 

压力 法 是 指 利 用 压力 机 将 被 包容 件 压 人 包容 件 
中 ， 由 于 压 人 过 程 中 表面 微观 不 平 度 的 峰 尖 会 被 探伤 
或 压 平 ， 因 而 降低 了 连接 的 紧 固 性 。 但 是 ， 此 方法 工 
艺 简 单 ， 适 用 于 过 贫 量 或 尺寸 较 小 的 场合 。 

2. 温差 法 

温差 法 也 称 胀 缩 法 ， 是 指 通过 加 热 包 容 件 或 冷却 
被 包容 件 ， 使 之 既 便 于 装配 ， 叉 可 减少 或 避免 损伤 配 
合 表 面 ， 在 常温 下 即 可 达到 牢固 连接 的 装配 方法 。 这 
种 方法 不 易 探 伤 配合 表面 ， 固 持 力 大 ， 连 接 牢 固 ， 承 
载 能 力 强 ， 多 用 于 对 连接 质量 要 求 高 的 场合 。 此 方法 
ЖЛЕ, пше, ан А р 
хиа, Аза Н РК НАЈ „ 





















































温差 法 采用 的 加 热 方法 一 般 有 两 种 : 电 加 热 或 油 
加 热 ; 冷却 方法 通常 为 液态 空气 (沸点 为 - 194%C ) 
冷却 或 固态 二 氧化 碳 (沸点 为 -79%C) 冷却 。 

3. 液压 法 

液压 法 是 指 将 高 压 油 压 入 配合 表面 ， 使 包容 件 胀 
大 、 被 包容 件 缩小 ， 同 时 施 以 不 大 的 轴 向 力 ， 使 两 者 
相对 移动 到 预定 位 置 ， 然 后 排出 高 压 油 得 过 盘 连 接 的 
装配 方法 。 这 种 方法 对 配合 面 的 接触 精度 要 求 较 高 ， 
需要 使 用 高 压 液压 到 等 专用 设备 。 液 压 法 主要 用 于 圆 
ЕТЕТ АС 

Л АКАТ, (НЧ ДУК, 2 
适当 的 方法 也 可 拆 开 。 但 是 经 过 多 次 拆 装 后 ， 配 合 面 
会 受到 严重 的 损伤 。 

13 过 盘 连 接 的 设计 计算 

过 僵 连 接 在 装配 后 ， 由 于 包容 件 与 被 包容 件 发 生 
了 径 回 变形 ， 会 使 配合 面 间 产 生 很 大 的 压力 ， 工 作 时 
就 依靠 配合 面 间 的 摩擦 力 来 传递 载 向 。 过 介 量 越 大 ， 
连接 的 强度 也 越 大 ， 所 能 传递 的 载荷 就 越 大 。 

为 了 保证 过 和 鳃 连接 的 工作 能 力 ， 其 强度 计算 包括 
两 方面 的 内 容 : 一 方面 ， 是 在 已 知 载 集 的 情况 下 ， 计 
算 配 合 面 间 所 需 的 压力 和 产生 这 个 压力 所 需 的 最 小 过 
鱼 量 ， 即 连接 的 强度 计算 ; 另 一 方面 ， 是 在 选 定 的 标 
准 过 盘 配 合 下 ， 校 核 连接 的 各 个 零件 在 最 大 过 慢 量 时 
的 强度 ， 即 连接 件 本 身 的 强度 计算 。 

1. 配合 面 所 需 的 径 问 压力 

在 外 载荷 的 作用 下 ， 过 盘 连 接 的 各 零件 之 间 不 发 
生 相对 滑动 的 最 小 径 向 压力 为 


2 
J (20) 
кр 
式 中 《pp 一 一 配合 面 所 需 的 径 癌 压力 (MPa); 
一 一 需要 传递 的 轴 问 力 (N); 
7 一 一 需要 传递 的 转 矩 (N : mm); 
d 一 一 配合 面 的 公称 直径 (mm); 
/一 一 配合 面 的 长 度 (mm); 
ff 一 配合 面 间 的 摩擦 因数 。 
2. 所 需 的 最 小 有 效 过 刍 量 
(1) 温差 法 ( 胀 缩 法 ) “在 已 知 径 回 压力 时 ， 采 
用 温差 法 的 过 和 鱼 连 接 所 需 的 过 组 量 为 






















































































式 中 A 一 一 所 需 的 最 小 过 钥 量 (um); 
A 一 一 被 包容 件 材 料 的 弹性 模 量 ( MPa); 
,一 一 包容 件 材 料 的 弹性 模 量 ( MPa) ; 
同一 一 被 包容 件 材 料 的 泊 松 比 ; 
/一 一 包容 件 材料 的 泊 松 比 ; 
Ci 一 一 被 包容 件 的 刚性 系数 ; 
C0, 一 一 包容 件 的 刚性 系数 ，; 
di 和 网 一 一 被 包容 件 的 内 径 和 包容 件 的 外 径 
(мт), 
(2) 压 人 法 “采用 压 人 法 装配 时 ， 为 保证 固 持 
力 ， 设 计 的 过 盘 量 应 增加 到 
8 =A, +0.8( +Rz,) 





式 中 68... 用 压 入 法 装配 时 所 需 的 最 小 过 和 钥 量 
(um); 

Rz 和 К, ——#Ë tJ # ЯП, # EE BJ 36 B Hz ЖЫ JE 
( Hm), 


根据 所 选 的 标准 过 和 鳃 配 合 的 种 类 ， 可 以 查 出 或 算 
出 最 大 过 鳃 量 65 、(pm) ， 从 而 能 够 求 出 最 大 径 向 压 
J] рых (MPa) 为 














由 上 式 求 出 的 最 大 径 向 压力 ms 没有 计 和 离心力 
的 影响 ， 并 且 只 适用 于 弹性 变形 范围 ， 不 适用 于 塑性 
变形 范围 。 

3. 强度 计算 

以 上 的 计算 能 够 保证 连接 的 强度 ， 而 连接 件 本 身 
的 强度 应 按 厚 壁 圆 简 强度 的 计算 方法 进行 校 核 计算 。 

(1) 脆性 材料 ”如 果 包 容 件 或 被 包容 件 是 脆性 
材料 ， 则 其 主要 的 失效 形式 是 包容 件 或 被 包容 件 的 内 
表层 断裂 ， 根 据 第 一 强度 理论 可 得 强度 校 核 公 式 为 


1. d = 
对 被 包容 件 p... < — 


2а? 2 ~3 




















У АЧ =< 一 一 一 
对 包容 件 ра 12770 52-3 


А о ЕМНЕ ВЕ (МРа); 
op 一 一 包容 件 材 料 的 抗 拉 强度 (MPa) 。 
(2) 塑性 材料 ”如 有 果 包 容 件 或 被 包容 件 是 塑性 
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材料 ， 则 其 主要 的 失效 形式 是 材料 的 塑性 变形 。 此 
时 ， 应 按 第 三 强度 理论 检验 其 承受 最 大 应 力 的 表层 是 
否 处 于 弹性 变形 范围 和 内。 材料 不 出 现 塑性 变形 的 校 核 
ХаК] 


被 包容 件 内 表层 р. < 








2-а? 
2d l 
2,2 -Ф 
а 
式 中 oj 一 一 被 包容 件 材料 的 届 服 强度 ( MPa); 
os 一 一 包容 件 材料 的 届 服 强度 ( MPa)。 

当 过 人 熏 连 接 配 合 部 位 的 径 回 压力 很 大 而 有 可 能 进 
入 塑性 变形 范围 时 ， 应 按 上 式 进行 检验 ， 以 判断 连接 
是 否 仍然 可 以 正常 工作 。 

4. 过 一 连接 的 装 拆 力 

采用 压 人 法 装配 时 ， 需 要 计算 最 大 压 人 力 ， 其 公 
式 为 





包容 件 内 表层 р, < 











Е; = тўра 
同时 应 计算 最 大 压 出 力 ， 其 公式 为 
F =(1.3-1.5)Ё, = (1.3 —1.5)туйр„.. 

然后 根据 所 得 的 闭 拆 力 选择 压力 机 的 容量 。 

5. 交配 温度 

采用 温差 法 装配 时 ， 需 要 计算 包容 件 的 加 热 温度 
tf; (°С) 和 被 包容 件 的 冷却 温度 1 (% ) ， 其 计算 公 
式 为 








0 + Ао 
a 
д лах + À, 
We 
式 中 6%, 一 一 所 选 的 标准 配合 在 装配 前 的 最 大 过 和 鳃 
量 (ит); 
A 一 一 最 小 装配 间隙 (ит); 
d 一 一 配合 的 公称 直径 (тт) ; 
Ql 、Q@ 一 一 被 包容 件 和 包容 件 材 料 的 线 脱 胀 系数 ， 
0 一 一 装配 温度 (sC), 
6. 直径 的 变化 
在 过 鱼 连 接 中 ， 当 被 包容 件 装 和 人 包容 件 后 ， 包 容 
件 的 外 径 要 增 大 ， 被 包容 件 的 内 径 要 减 小 。 如 果 包 容 
件 的 外 径 和 被 包容 件 的 内 径 还 需 保 证 具有 一 定 的 公 
差 ， 如 需要 与 其 他 零件 配合 时 ， 则 需要 计算 包容 件 外 
径 的 最 大 胀 大 量 As。(mm) 和 被 包容 件 内 径 的 最 
大 缩小 量 As。(mm) ， 其 计算 公式 为 
2рь ФФ 
Ад, ах = Е, (4,2 Ф) 








їр = 
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2р а 
Са) 
Е УНО ТЕ РАЕН ЙС РЕНО АЕ as 
量 : ЖН r e PE0J Бе ЈУ 0 ur Л я uE E 8 Ра 
时 ， 和 零件 之 间 不 发 生 相 对 请 动 。 如 打 用 压 人 法 装配 ， 
还 必须 计 和 人 配合 表面 压 人 时 由 探伤 引起 的 过 僵 量 的 减 
少 ; 相配 合 零件 的 最 大 过 人 盘 量 受到 被 连接 件 的 强度 条 
件 的 限制 ， 对 塑性 材料 零件 应 不 产生 塑性 变形 ， 对 脆 
性 材料 零件 应 不 产生 裂纹 。 


1.4 过 盘 连 接 的 计算 实例 


如 图 5.4-1 所 示 ， 蜗 轮 的 轮 缘 由 轧 制 磷 锡 青铜 制 
成 ， 用 过 盘 配 合 固定 在 由 HT150 制 成 的 轮 世上 。 现 要 求 
ВНЕ Т = 3500 · m ， 轴 向 力 尺 =SKN， 试 验算 连接 
强度 ， 并 确定 装配 时 的 加 热 温度 。 (已 知 轮 缘 孔 和 轮 芯 
外 圆 的 表面 粗糙 度 分 别 为 Ra3. 2pm 和 Ral. брт, 
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实例 图 


(1) 由 传递 的 载 癸 计算 所 需 过 鳃 量 

1) 求 配合 面 至 少 应 有 的 压强 。 查 表 5. 4-1 得 ， 
钢 对 青铜 的 摩擦 因数 为 0.15 ~ 0.2, À mM RU = 
0.18， 则 

VPR+(27/d) _ /5S + (2x3500 x10°/300)2 
Puin — r 0 — V 

= 2МРа 

2) Ж ЖИЕ КЕН) ЛУЧ ЁШ A”;,;。 如 
А 5. 4-1 所 示 ， 将 轮 缘 和 轮 芯 过 人 盘 配 合 处 的 尺寸 简 化 
为 厚 壁 简 的 尺寸 ， 即 dj =260mm, d, =340mm, d = 
300mm， 由 表 5.4-3 查 得 铸铁 HT150 的 弹性 模 量 为 
(0.9 ~1.26) x105 MPa， 本题 取 Ek， = 10° MPa， 泊 松 
比 =0.25; 轧 制 磷 锡 青铜 的 弹性 模 量 E, = 1. 15 x 





Ф300 






Ф260 





图 5. 4-1 











连接 零 部 件 


10° МРа, ЎНЪ^ К и, =0. 33, Л] 














С аси - шщ = 200, +20005 =6. 786 
= ки. =30;250©- +о. эз =8. 361 
А =pund[ + үЁ }=2 300 x 
с 1. 15 107) < 0° pm = 84. З 


(2) 选 配合 ”为 保证 需要 的 精度 ， 轮 缘 孔 采用 
IT7 级 ， 轮 芯 采 用 IT6 级 ;为 保证 A',, ， 初 步 选 择 配 
合 为 8300H7/s6。 查 和 孔 、 轴 的 极限 偏差 得 ， 和 孔 的 上 、 
下 极限 偏差 为 2”， 轴 的 上 、 下 极限 偏差 为 10 2, 
则 最 小 过 刍 量 为 

Аш =(170-52)nm=118pm >A’., =84. 3um 

(3) 计算 最 大 压强 mp ЖЖЖИ А, = 
202pm, 利用 最 小 过 盘 量 和 最 小 压强 的 比例 关系 
Ж рь 








Pmin A 


Pmax = ду x202MPa =4. 79MPa 





__2_ 

“ы ВАЗ 

х=, Шш ТЖИШ#= ТЕЕП, ТОЧ Шш 
不 必 过 大 。 

(4) 计算 强度 ”确定 许 用 应 力 : 查 表 5.4-5 得 
HT150 的 抗 压 强度 ор = 130MPa [ 此 处 铸铁 HT150 
按 壁 厚 6 = (300 -260)mm/2 =20mm 计 ] ; 查 表 5. 4-6 
得 轧 制 磷 锡 青 铜 的 抗 拉 强度 с» = 216МРа, #28 
为 0.6 计 , 届 服 强度 o, = 0.6 x216MPa = 130MPa。 
轮 芯 为 脆性 材料 ， 按 第 一 强度 理论 可 得 最 大 计算 压 应 
力 为 
2pnasd _ 2 x4. 79 x3002 

Ф od 2 3002 -260? 
因此 ， 轮 芯 强 度 合 格 。 

轮 缘 为 塑性 材料 ， 按 第 三 强度 理论 可 得 最 大 计算 
拉 应 力 为 
2р0? _2 х4. 79 x3402 

4,2-2 3402 — 3002 
因此 ， 轮 缘 强 度 合 格 。 

(5) 求 轮 缘 的 装配 加 热 温度 ”根据 轮 芯 外 圆 和 
轮 缘 孔 的 表面 粗糙 度 Ral. бит 和 Ra3.2km， 查 表 
5. 4-2 得 轮廓 的 最 大 高 度 分 别 为 : Ау = 6. Зр, Rz, 
=10pm。 则 最 小 装配 间 际 为 

А, >1.2( Ег + К) =1.2(6.3 +10) ип=20рт 

为 了 便于 装配 ， 取 4A, = 200km。 查 得 青铜 的 热 
膨胀 系数 a = 18.2 x 10 5/% ， 因 此 轮 缘 的 加 热 温 
度 为 











С МРа = 39. 38MPa < СЫ 








©, MPa = 43. 26МРа <с,, 


202 + 200 
18.2 x10 `Š x 300 x 10° 





A Аа +Д, Е 


| = С =73.6% 


1.5 АЕ АЈА 


1. 采用 压 和 法 的 过 僵 连 接 导 向 结构 的 设计 

为 了 便于 装配 ， 包 容 件 的 进入 端 应 有 压 人 导 回 圆 
锥 角 ， 过 鳃 量 越 大 ， 导 加 圆锥 角 应 越 小 ， 导 回 圆 锥 的 
长 度 应 越 长。 推荐 的 结构 及 参数 如 网 5.4-2 Вх, L 
端 倒 有 圆 角 ， 有 利于 提高 轴 的 疲劳 强度 。 

当 配 合 长 度 1 较 大 (1 >1.6d) HF, 配合 面 宜 制 
成 阶梯 形 ， 以 改善 加 工 和 装配 工艺 。 另 外 ， 配 合 长 度 
也 不 宜 过 短 ， 和 否则 轴 上 和 零件 容易 发 生 晃 动 。 当 包容 件 
的 孔 不 通 时 ， 应 有 排 气 孔 。 当 过 登 配 合 与 键 综合 运 
时 ， 应 将 轴 端 制 成 较 长 的 圆锥 ， 使 键 先 搬 和 人 键 槽 ， 然 
后 装 入 过 钥 配 合 。 过 和 鱼 配 合 件 应 该 有 明确 的 定位 结构 
或 采用 其 他 定位 措施 。 配 合 面 的 表面 粗糙 度 值 一 般 不 
应 大 于 Ra6. 3pm， 并 且 应 尽量 减 小 其 形状 偏差 。 




















e—0.01d+2mm 


图 5.4-2 采用 压 入 法 时 的 导向 结构 


过 租 连 接 的 入 口 端 可 设计 成 公差 配合 的 形式 ， 但 
是 不 能 设计 成 过 和 鳃 配合 或 间 际 配合 ， 因 为 过 鱼 配 合 不 
容易 拆 装 ， 而 间 隐 配合 不 容易 保证 精度 。 只 有 设计 成 
过 渡 配 合 中 的 间 际 配合 比较 合适 ,还 要 设计 成 倒 锥 以 
ЕРА. 

2. ЖЕЛИН ЧУ ар bini ЭЛ] 

如 图 5.4-3a тях, Е ВЕНУ та € ñ K 
度 的 分 布 是 不 均匀 的 ， 两 端 会 出 现 应 力 集中 。 同 时 ， 
由 于 轴 的 扭转 刚度 低 于 轮 载 ， 而 其 扭转 变形 大 于 轮 
载 ， 因 此 会 在 庙 部 产生 扭转 滑动 ， 如 网 5.4-3b 所 示 
(图 中 的 aa' 为 相对 滑动 量 ) 。 当 转 答 变 化 时 ， 扭 转 清 
动 会 导致 局 部 磨损 而 使 连接 松动 。 

为 了 减轻 或 避免 上 述 情况 ， 从 而 保证 连接 的 承载 
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能 力 ， 可 采用 下 列 均 载 结构 . 

1) 减 小 配合 部 分 两 端的 轴 径 ， 并 在 前 面 过 渡 处 
取 较 大 的 圆 角 半径 ， 可取 а’ <0. 95а, r> (0.1 ~ 
0.2d) ， 如 图 5. 4-4а 所 示 。 

2) 在 轴 的 配合 部 分 的 两 端 加 工 和 全 载 槽 ， 如 图 
5. 4-4b 所 示 。 

3) ФЕ 982 wa HJH Т. 0 ЖЛ, ЖП 5. 4-4с 
所 示 。 

Д) 减 小 轮 载 问 部 的 厚度 ， 如 图 5.4-4d 所 示 。 


SS 





图 $.4-3 ”压力 分 布 不 均 和 端 部 滑动 
а) 压力 分 布 不 均 b) 端 部 滑动 
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图 5. 4-4 


过 鲁 连 接 的 均 载 结构 


3. ДЕНЕН! 

进行 过 和 钥 连 接 的 结构 设计 时 ， 必 须 考 虑 其 拆 纯 问 
题 。 如 图 5. 4-5a、b 所 示 的 滚动 轴承 与 轴 的 连接 存在 
结构 问题 一 一 滚动 轴承 与 轴 的 连接 为 过 般配 合 ， 图 中 
所 示 的 两 个 深 动 轴承 ， 其 轴 肩 和 套 简 都 超过 或 与 深 动 
轴承 的 内 圈 同 高 ， 因 此 轴承 拆 印 融 无 法 抓 住 滚动 轴承 
的 内 圈 ， 即 无 法 拆 僵 滚动 轴承 。 改 成 如 图 5$.4-5c、d、 
е 所 示 的 结构 后 ， 便 可 顺利 地 拆卸 滚动 轴承 。 
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а) b) 
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c) d) e) 


图 $.4-5 ”滚动 轴承 的 拆 印 实 例 


如 图 5.4-6a 所 示 的 轴 与 套 的 过 和 组 连 接 也 是 无 法 
拆 凶 的 ， 改 成 如 图 5.4-6b. с 所 示 的 结构 后 , 便 可 顺 
利 地 地 下 套 。 图 5. 4-6b 所 示 的 结构 是 在 套 上 加 工 出 
内 螺纹 ， 拆 番 时 利用 螺纹 连接 扭矩 产生 的 轴 癌 力 将 套 
H F; 5. 4-бе 所 示 的 结构 给 套 留 出 了 一 个 拆 番 的 
空间 ， 因 此 可 以 拆 下 套 。 

















b) c) 


Ё 5.4-6 28732) 3509] 

4. 过 盘 连 接 的 配合 深度 

如 图 5.4-7a 所 示 ， 盖 与 机 体 的 过 盘 连 接 存 在 结 
构 问 题 一 一 过 熏 连 接 的 配合 深度 不 宜 太 深 ， 深度 太 
深 ， 则 很 难 骸 装 和 拔 出 。 改 成 如 图 5.4-7b、c 所 示 的 
结构 后 ， 可 使 过 备 量 的 般 入 深度 最 小 ， 装 拆 都 将 变 得 
方便 。 

5. 同一 根 轴 上 多 处 过 盘 配 合 的 设计 

如 图 5.4-8a 所 示 ， 当 一 根 轴 与 同一 个 零件 有 两 
处 过 鳃 配合 时 ， 若 将 轴 设 计 成 同一 直径 ， 则 不 便于 安 
装 、 拆 卸 ， 同 时 也 难以 保证 精度 ; 图 5.4-8b 所 示 的 














Z | — 


图 5.4-7 ЧАЕВИ 
结构 虽然 不 是 同一 个 零件 与 轴 采 用 过 僵 配 合 ， 但 具有 
三 处 过 和 鱼 配 合 ， 右 将 轴 设 计 成 等 直径 ， 则 也 不 便于 安 
滩 、 拆 凶 ， 且 难以 保证 精度 。 当 同一 根 轴 上 有 多 处 过 
熏 连 接 时 ， 应 该 设计 成 如 图 5.4-8c 所 示 的 结构 ， 将 
有 具 有 相同 过 和 钥 量 的 安 竣 部 位 制 出 少许 的 阶梯 差 。 


с) 
图 5.4-8 ”同一 根 轴 上 多 处 过 盈 配 合 的 设计 


б. 热 压 配合 过 僵 连 接 的 结构 设计 

如 图 5.4-9a 所 示 ， 将 很 注 的 轴 环 热 奈 配合 到 阶 
梯 轴 上 ， 其 结构 错误 为 ， 由 于 轴 环 右边 的 直径 比 左边 
的 直径 大 很 多 ， 对 于 相同 的 过 钥 量 ,， 轴 的 反抗 力 不 
同 ， 因 此 ， 轴 环 会 形成 网 中 虚线 所 示 的 翻 企 状 。 为 防 
止 出 现 这 种 情况 ， 可 将 轴 环 加 厚 ， 如 图 5. 4-9b 所 示 。 
如 果 因 为 结构 限制 实在 不 能 加 厚 轴 环 ， 也 可 以 从 轴 粗 
的 一 侧 到 细 的 一 侧 调整 其 过 盘 量 。 























а) b) 


15.4-9 АТЕНЕ Н 
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表 5.4-1 ЕН Bp Ə ПН] ЛЕТ АФ f 
压 人 法 胀 缩 法 
连接 零件 的 材料 有 润滑 连接 零件 的 材料 结合 方式 ,润滑 
钢 - 铸 钢 油 压 扩 孔 ,压力 油 为 矿物 油 | ”0.125 
油 压 扩 孔 ,压力 油 为 甘油 ， 
在 电炉 中 加 热 包 容 件 
钢 -铸铁 0.05 ~0.10 钢 -铸铁 ЕТЕ 0.1 
铸铁 -铸铁 0.15 ~0.10 钢 - 铅 镁 合金 0.1~0.15 


表面 结构 参数 


< 个 
‚(3-57 | SA ш 


Ж 5.4-2 









2 E EE 
点 сш?) 


їн = mk H Pé. rh Sy E 


Ж (1.5 ~3 个 点 em2 ) 研磨 .抛光 . 超 精 加 工 等 









加 工 方法 














ек 弹性 模 量 已 | 切 变 模 量 G 弹性 模 量 无 | 切 变 模 量 G | 泊 松 
GPa GPa GPa 从 
灰 铸 铁 90 ~ 126 ЖИЕ 82 0.27 
球墨 铸铁 173 Б 16 0.42 
ПЕ) И , 206 玻璃 55 0.25 
合金 有 机 玻璃 .3300 2 
狼 钢 202 橡胶 0. 0078 0.47 
轧 制 纯 铜 108 39.2 BA 1.96 ~2.94 | 0.69 ~2.06 |0. 35 ~ 0.38 
冷 拔 纯 铀 127 48.0 夹 布 酚醛 塑料 |3.92 ~8.83 
ЖЛ Өй Hi 41.2 ЖЕЗ 1.71 - 1.89 0.4 
冷 拔 黄 铜 34.3 ~36.3 尼龙 1010 1.07 
轧 制 锰 青 铀 39.2 ШЕЖЕ ЛАС. 3.14 ~3.92 0.34 ~ 0.35 
轧 制 铝 25.5 =26.5 жщ, 1.14 - 1.42 
拔 制 馈线 КЖ 4,10 0. 54 ~ 0.75 
铸 馈 青铜 高 压 聚 乙烯 0.147 ~0.245 
铸 锡 青铜 混凝土 13.73 ~39.2| 4.9~15.69 | 0.1~0.18 
便 馈 合金 
表 5.4-4 材料 的 线 胀 系数 we x10 -5/ 天 
材料 温度 范围 /5%C 
工程 用 钢 16.6~17.117.1 ~17.2 17.6 |18~18.1 18.6 
黄 铜 17.8 18.8 20.9 
青铜 17.6 17.9 18.2 
铸 馈 合金 18.44 ~24.5 
铝 合金 22.0 ~24.023.4 -24.8D4.0 ~ 25.9 
碳 钢 10.6~12.2| 11.3 ~13 (2.1~13.512.9 -13.913.5 -14.3| 14.7 ~ 15 
铬 钢 11.2 11.8 12.4 13 13.6 
30Cr13 10.2 11.1 11.6 11.9 12.3 12.8 
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(Ж) 
材料 温度 范围 /%C 
12Cr18Ni9Ti s 6 19.3 
铸铁 8.7~11.1 sn ey 
锦 铬 合金 14.5 17.6 
16 9.5 
水 泥 混凝土 10 ~ 14 
胶木 、 硬 橡皮 64 ~77 
玻璃 
ЖЕНИ 
有 机 玻璃 
表 5.4-5 灰 铸铁 的 力学 性 能 
最 小 抗 拉 强 度 R. (强制 性 值 ) ( min ) 铸件 本体 预期 
“ ндмум» | ШидншйдНымы | л" 
HT100 100 = 
10 20 一 130 
ЕРА 20 40 Г, 120 110 
40 80 110 95 
80 150 100 80 
150 300 — 
40 80 150 130 
– 
5 10 230 
РЯ 20 40 а 190 170 
40 80 170 150 
80 150 155 135 
150 300 145 — 
е 20 40 Ят 210 195 
40 80 190 170 
= 
20 40 230 220 
HT275 40 80 275 205 190 
80 150 190 175 
150 300 175 — 
10 20 а 270 
20 40 250 240 
80 150 210 195 
150 300 190 ше 
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(2%) 

Е 最 小 抗 拉 强度 А (强制 性 值 ) ( min) 铸件 本 体 预 期 

B= 元 拉 强 度 К (min 
315 
а 280 











НТ350 
ЕЕ БЕБЕ ЕЕ 三 三 Е 


Е: 1. 当 和 铸件 壁 厚 超过 300mm 时 ， 其 力学 性 能 由 供需 双方 商定 。 
2. 当 某 牌号 的 铁 液 浇注 壁 厚 均 义 、 形 状 简单 的 铸件 时 ， 壁 厚 变化 引起 抗 拉 强度 的 变化 ， 可 从 本 表 查 出 参考 数据 ; ` 
铸件 壁 厚 不 均匀 或 有 型 芯 时 ， 此 表 只 能 给 出 不 同 壁 厚 处 大 致 的 抗 拉 强度 值 ， 铸 件 的 设计 应 根据 关键 部 位 的 实测 值 


进行 
3. 表 中 斜体 字数 值 表示 指导 值 ， 其 余 抗 拉 强度 值 均 为 强制 性 值 ， 和 铸件 本 体 预 期 抗 拉 强度 值 不 作为 强制 性 值 。 


表 5. 4-6 铸造 铜 合金 的 力学 性 能 











РУ 
员 轮 材料 R /MPa Кы /MPa А, HBW 





785 * 


3 
J 310 170 2 885 ` 
ZCuSn10Pbl 
14 330 170 ` 4 885 ` 
6 











La 360 170 * 885 ` 
S,J 200 90 13 590 * 


ZCuSn5 РЬ5 415 
Li, La 250 100 ` 13 635 * 





Š 490 180 13 980 * 


Li,La 540 200 1080 ° 
ZCuAl10Fe3Mn2 


ZCuZn25 А16 ЕеЗ Mn3 — — 1665 * 
Li,La 1665 ` 


1. 5 为 砂 型 铸造 ，J 为 金属 铸造 ，Li 为 离 ， БЕ. La 为 连续 铸造 。 
2. х 为 一 般 参 考 数值 。 








1 基本 设计 计算 方法 

利用 锦 钉 把 两 个 或 两 个 以 上 的 被 切 件 连接 在 一 起 
的 不 可 拆 连接 称 为 鲍 钉 连接 ， 简 称 饮 接 。 它 由 连接 
件 、 锦 钉 和 被 连接 件 组 成 ， 有 的 还 有 辅助 盖 板 等 。 这 
些 基本 元 件 所 形成 的 连接 部 分 统称 为 缝 。 


1.1 钾 接 的 特点 与 应 用 


锦 接 具有 工艺 设备 简单 、 抗 振 、 耐 冲击 和 牢固 可 
徘 等 优点 ， 因 此 得 到 了 一 定 的 应 用 ， 尤 其 是 在 建筑 结 
构 和 锅炉 制造 方面 的 应 用 已 有 长 久 的 历史 。 但 因 其 结 
构 比 较 尝 重 ， 被 连接 件 由 于 有 和 杀 孔 导致 蝇 度 受到 很 大 
НИ 99; 加 之 饮 接 时 噪声 大 ， 影响 工人 的 健康 ， 因 
此 ， 锦 接 的 应 用 受到 了 一 定 的 限制 ， 除 在 建筑 、 桥 
梁 、 造 般 、 飞 机 及 重型 机 械 等 部 门 应 用 外 ， 已 逐渐 被 
焊接 、 胶 接 所 代 符 。 

近年 来 ， 由 于 焊接 和 高 强度 螺栓 摩 探 连 接 的 发 
展 ， 锦 接 的 应 用 已 逐渐 减少 。 但 在 少数 受 严 重 冲击 或 
振动 载 伍 的 金属 结构 中 ， 焊 接 技术 会 受到 一 定 的 限 
制 ， 目 前 还 离 不 开 锦 接 ， 如 某 些 起 重 机 的 构架 。 在 轻 
金属 结构 (如 飞机 结构 ) 中 ， 锦 接 至 今 还 是 连接 的 
主要 形式 。 此 外 ， 非 金属 元 件 的 连接 (如 制 动 曾 中 
的 摩 探 片 与 闸 靴 或 闸 带 的 连接 ) 有 时 也 需要 采用 
锦 接 。 


1.2 91281191047 


(1) 钾 缝 ” 钾 钉 连接 的 接 缝 〈 接 头 ) РКО АЕ 
钾 颖 根据 其 性 能 可 分 为 三 种 : 强 固 钾 颖 、 强 密 钾 缝 和 
紧密 饮 缝 。 强 固 饮 颖 是 以 强度 为 基本 要 求 的 饮 颖 ， 如 
起 重 设备 的 机 架 、 建 筑 结 构 的 锦 缝 及 飞机 框架 等 结构 
ЛИНЕ: 强 密 锦 缝 是 指 不 但 要 有 足够 的 强度 ， 而 且 
要 求 保证 恨 好 去 密 性 的 锦 颖 ， 如 莱 汽 锅炉 、 压 缩 空 气 



































表 5.5-1 


GB/T 863. 2—1986 
(小 半圆 头 , 粗 制 ) 


ЕЗЕТ 


07У. 11А 3% 


И 


П 接 





储存 器 等 承受 高 压 的 容 带 的 饰 颖 ;紧密 饰 颖 是 指 仅 以 
紧密 性 为 基本 要 求 的 饰 缝 ， 多 用 于 一 般 的 流体 储 锥 和 
低压 管道 等 。 

根据 饰 接 接 头 构造 的 不 同 ， 饮 颖 还 可 分 为 搭 接 
(图 5.5-1a)、 单 盖 板 对 接 (图 5.5-1b) ЖХ] 
接 (图 5.5-1c) 三 种 。 根 据 主板 上 锦 钉 的 排 数 不 同 ， 
锦 颖 又 可 分 为 单 排 、 双 排 和 多 排 连接 等 几 种 形式 ; 在 
双 排 和 多 排 连接 中 ， 根 据 钾 钉 排 列 方式 的 不 同 ， 钾 缝 
хрлу ЭЕ АЕ (图 5.5-1d) 和 交错 饮 颖 (图 
5.5-1е) 两 种 。 











图 5. 5-1 #158765 
а) 搭 接 饮 颖 ”bp) 单 盖 板 对 接 饮 缝 
с) ХЕ ВЕ а) ЭРУ 
е) ЖЕ] 


(2) 917] 

1) 钾 钉 类 型 。 钾 钉 是 标准 件 ， 有 空心 和 实心 两 
种 。 空 心 钾 钉 用 于 受 力 较 小 的 薄板 或 非 金 属 件 的 连 
Be; 钢 制 实心 钾 钉 按 钉 头 形式 的 不 同 可 有 很 多 种 。 篆 
用 钾 钉 的 形式 、 规 格 和 用 途 见 表 5. 5-1 








(mm) 


承受 较 大 的 横 回 载 柯 ,应 用 最 广 的 钾 钉 
饮 接 用 紧 固件 之 一 。 用 于 锅炉 、 容 右 、 桥 
梁 和 检 染 征 钢 结构 的 饮 接 。 精 制 饮 钉 的 
表面 粗糙 度 值 较 小 ,尺寸 精度 较 高 ,用 于 


20 ~200 


12 ~200 








GB/AT 867—1986 











1 ~110 | 对 尺寸 精度 和 表面 状况 要 求 较 高 的 场合 
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( 续 ) 
ЕР 
СВ/Т 8864—1986 
锅炉 .水箱 等 腐蚀 性 较 强 的 场合 
СВ/Т 868 一 1986 2 ~ 16 3 ~110 
СВ/Т 865 一 1986 
沉 头 钢 钉 ӨН) 12-36 | 20-200 НРК JE H. #k u ЛУ Н 
ЕАУ АЕ ЕЖЕ 
СВ/Т 8869—1986 1-16 _ 100 
GB/T 866—1986 
12-36 | 2 ~ 200 求 平滑 ,3 AR Ku 
| 
120° 沉 头 用 于 表面 要 求 平滑 ,并 且 载 和 荷 不 大 的 
120®°Е 用 于 表面 要 求 平 滑 , 并 且 载 和 荷 不 大 的 
平头 钾 钉 2) 10 4-3 用 于 强 固 接 颖 用 饰 缝 
扁平 头 用 于 金属 薄板 或 非 金 属 材 料 之 间 的 
ЕТ СВ/Т 872—1986 1.5 ~50 ШЕ: 
СВ/Т 12615. 1 一 2004 
(封闭 型 平 圆 头 ) 一 种 特殊 锦 钉 。 其 特点 是 在 单 面 进行 
锦 接 操作 ,需要 使 用 专用 工具 一 一 拉 锦 
GB/T 12616. 1 一 2004 | ; ， |. „у | 枪 。 特别 适用 于 不 便 采用 普通 钢 杀 的 堆 
(封闭 型 沉 头 ) | | 件 , 广 泛 用 于 建筑 汽车 .船舶 .发 机 、 机 
ФЕ 器 .电器 .家具 等 行业 。 其 中 ,以 开口 型 平 
СВ/Т 12617. 1 一 2006 圆 头 抽 芯 钾 钉 应 用 最 广 , 沉 头 抽 芯 钾 钉 用 
(开口 型 沉 头 ) 于 表面 不 允许 钉 头 露出 的 场合 ,封闭 型 抽 
世锦 钉 用 于 要 求 具有 较 高 强度 和 一 定 密 
СВ/Т 12618 一 2006 封 性 能 的 场合 





2) ЕТЫ, #9. 0235, 0215, 10, 15 等 低 碳 
; 合金 钢 : 20MnV、30CrMnSiA 12CrI8Ni9Ti 2; 
铝 合 金 2A01、2A10、7A03 2, К 1 £. TA2、 
ТАЗ, ТВ2 等 。 
钢 锦 钉 的 直径 如 小 于 12mm， 则 闭合 时 可 不 加 热 ， 
称 为 冷饮 ， 其 直径 如 大 于 12mm， 则 锦 合 时 通常 要 把 锦 
钉 全 部 或 局 部 加 热 ， 称 为 热饮 。 铝 合金 饮 钉 均 用 冷饮 。 


1.3 钾 接 的 原理 与 破坏 形式 


1. 锦 接 的 工作 原理 
热钱 是 指 在 钢 钉 红 热 时 饮 合 ， 冷 却 后 利用 钉 杆 的 














纵 癌 收缩 将 被 鲍 件 压 紧 ; ЖИЕГИ Ж МАЙ, ТЕТ 
杆 与 孔 壁 间 产 生 少 许 间 际 。 被 饮 件 被 饮 钉 尖 压 紧 ， 条 
傈 横 癌 力 徘 相伴 而 生 的 摩擦 力 来 传递 ， 如 图 5. 5-2a 
所 示 ， 即 图 5. 5-2c 中 АВ 段 的 工作 情况 。 当 横向 力 超 
过 钾 颖 中 可 能 产生 的 最 大 摩 探 力 时 ， 被 钾 件 发 生 相 对 
滑动 ， 钉 杆 两 侧 将 分 别 与 两 被 锦 件 的 孔 壁 接触 ， 于 是 
有 一 部 分 载 傈 将 通过 杆 孔 互 压 来 传递 ， 如 图 5. 5-2b 
所 示 ， 即 图 5.5-2c 中 CD 段 的 工作 情况 。 热 锦 锦 接 的 
力 -变形 曲线 如 图 5.5-2c 所 示 ， 其 中 BC 段 为 滑 移 台 
т, D 为 破坏 发 生 点 。 
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力 D 





A 
О 变形 ( 含 滑 移 ) 
a) b) c) 
图 5. 5-2 #138) ТЕЛШ 
2. 饰 颖 的 破坏 形式 
如 果 外 和 载 答 继续 增 大 并 超过 一 定 限度 ， 将 使 饰 缝 
损坏 ， 主 要 的 破坏 形式 如 下 : 








1) 被 饮 件 沿 被 宁 孔 削弱 的 截面 拉 断 ， 如 图 
5. 5-3a 所 示 。 

2) 被 锦 件 的 孔 壁 被 压 泪 ， 如 图 5. 5-3b 所 示 。 

3) 1708907, 1 5. 5-3с 所 示 。 

冷饮 饮 接 要 求 钢 合 后 钉 杆 胀 满 箱 孔 ， 其 力 -变形 
曲线 与 图 5.5-2c 相似 ， 但 无 滑 移 人 台阶 。 

对 于 强 密 饰 缝 ， 滑 移 将 破坏 连接 的 紧密 性 ， 所 以 
防滑 条 件 是 衡量 连接 工作 能 力 的 准则 。 防 滑 能 力 的 大 
小 与 饰 合 技术 的 好 坏 有 密切 的 关系 。 对 于 强 固 饮 缝 ， 
虽 人 少量 清 移 不 致 影响 连接 质量 ， 但 也 要 在 工艺 上 采取 
措施 ， 力 求 避 免 滑 移 ， 或 者 使 请 移 减 至 最 小 。 

















二 | 二 Um] -=&дам. 
а) b) o) 


图 $.5-3 АИ 


1.4 钾 接 钾 缝 的 设计 计算 要 点 


锦 缝 的 设计 计算 应 根据 承载 的 具体 情况 ， 参 照 有 
天 技术 规范 ， 选 择 合 适 的 钾 缝 类 型 及 钾 钉 规格 ， 再 进 
行 饮 缝 的 结构 设计 ， 分析 饮 缝 受 力 时 可 能 的 破坏 形 
式 ， 并 进行 必要 的 强度 校 核 。 例 如 ， 针 对 锦 接 的 被 锦 
ЧОЛОК МОЙТ ЖКУ ИТЧЕ ЖЕ ЖОЮ ЗА, ， 建 立 相 应 的 
强度 条 件 ， 相 应 压缩 强度 条 件 ВУИ ЛЕКИ nZ 
考 材 料 力学 中 的 相关 公式 进行 计算 ， 此 处 不 再 重复 。 


1.5 钾 接 的 设计 计算 实例 


例 1 设计 如 图 5.5-4 所 示 的 由 两 块 板 组 成 的 单 
排 搭 接 饰 颖 。 已 知 拉 力 =25kN， 被 连接 件 的 材料 为 
45 钢 ， 厚 度 6 =2. 54mm， 板 边 为 切割 边 ， 按 强 固 饰 缝 
考虑 。 试 求 : (1) 选择 锦 钉 的 类 型 、 个 数 、 材 料 、 热 
处 理 方式 及 确定 许 用 应 力 ; (2) 计算 钾 钉 的 直径 ; 
(3) 确定 锦 钉 的 长 度 ; (4) Вахе ЕТЕ с 及 板 边 距 
el е; (5) 确定 钢板 宽度 2; (6) 确定 钾 接 方法 。 

(1) 选择 饮 钉 的 类 型 、 个 数 、 材 料 、 热 处 理 方 
式 及 确定 许 用 应 力 ” 可 采用 使 用 最 广泛 的 半圆 头 锦 
钉 ， 单 排 ; 考虑 受 力 要 均 义 ， 不 宜 采 用 过 多 的 钾 钉 个 
数 ， 最 少 为 2 个 ， 为 了 使 结构 紧凑 ， 本 例 取 3 个 。 

查 表 5. 5-6， 考 虑 此 例 为 一 般 结构 没有 特殊 要 求 ， 
因此 选 矶 钢 ， 初 选 饮 钉 材料 为 Q215 ， 退 火 处 理 。 查 表 
5. 5-5， 许 用 拉 应 力 为 [о | =200MPa， 许 用 压 应 力 为 
о, | =400MPa， 许 用 切 应 力 为 [т] =180MPa。 

(2) 计算 饮 钉 的 直径 ”由 锦 钉 的 前 切 强度 条 件 
可 得 锦 钉 所 需 的 最 小 直径 wd 为 























3 
d |> |—2 I am =7.68mm 
min т т 
"Т. 4 х3 Х180 


12 5.5-2, ЖЖЖЖ 7], В 8mm; 又 按 表 
5.5-7， 恰 好 有 4 = тт НУ ЕЈ Л; 查 表 5. 5-3, 1 
精装 配 可 得 ， 钉 孔 直 径 为 8. 2mm。 

(3) Ж ЕГЕТЕ? 

1) 查 表 法 。 已 知 板 厚 5 =2.54mm, И а. 
Ж > 6 =2 х 2.54mm = 5.08mm, #k 6mm ДХ; #2 
5. 5-10, Ж 81 £] EL Ж d = Ват, 119 B] £J K EE 
/=10mnm。 

2) 计算 法 。1=1.1yY68+144d = 1.1 x (2 x 
2.54)mm +1.4 x8mm = 16. 788тт, @ 5. 5-10, № 
据 饰 条 直径 d = тт, А КИЕК Е, ПЗЕ 
ДЕ] = 16mm 。 

(4) 确定 饮 杀 间距 i 及 板 边 路 e е 

1) 确定 鲍 钉 间距 1;。 查 表 5. 5-4， 按 饮 杀 并列 考 
虑 ， 计 算 最 大 、 最 小 距离 。 最 大 距离 为 : taa = 8d = 
8 x 8.2mm = 65.6mm № tr, = 126 = 12 x 2. 54mm = 
30. 48mm， 本 例 取 上 述 中 的 小 值 ， 即 1。、= 30. 48mm; 
最 小 值 为 : 1, =3du =3 x8.2mm =24.6mm。 

综 上 考虑 ， 本 例 饮 条 间距 1 =25mm。 

2) 确定 板 边 中 e| е. 

С 求 平行 于 载荷 方向 的 距离 e 。 查 表 表 5. 5-4， 
el 的 计算 公式 为 
=4do =4 x 8. 2mm = 32. 8mm uk 
=80 = 8 х2. 54mm = 20. 32mm 
elmin = 2d =2 x 8mm = Ібтт 


再 按 表 5. 5-4 КЕ 2 

















Clmax 


Clmax 


е, =2d =2 x ëmm = Ібтт 
‚лт Уй, А ГЫ 6, АО 47 akin 
方 问 的 距离 e = 16mm。 
@ 求 乖 直 于 载荷 方向 的 距离 e, 。 查 表 5. 5-4, 
的 计算 公式 为 


C2max 





52 


=44, =4 x 8. 2mm = 32. 8тт 或 
emax = QÓ = 8 x 2. 54mm = 20. 32mm 
因为 题目 给 出 板 边 为 切割 边 ， 因 此 可 查 表 5. 5-4 
H Ph е, H 
emin = 1. 54) = 1. 5 х8. 2mm = 12. 3mm 
再 按 表 5.5-4 的 注 2 
е„>(1.5-2)4=(1.5-—-2) x8mm = (12 ~ 16) тт 
Е, А ТОЈ де, Ap] E ЕН 80у 27 [1] 
的 距离 e, =16mm。 
(З) 板 边 距 е, 的 校 核 计 算 。 由 板 边 的 抗 剪 强度 条 
件 计算 板 边 距 e 
8.2 


Ё do ( 25 x10 ) 
бтп 26n| т ] 2 2x3x3x180 2 ml iim 


加 整 后 可 取 e = 12mm 的 整数 。ej = 16mm > е = 
12mm， 因 此 ,平行 于 载 集 方 回 的 距离 ej АЈ У 0798 JE 
足够 ; 而 垂直 于 载 和 从 方 回 的 距离 e, = 16mm > 12mm, 
则 e, 的 强度 足够 。 

从 本 例题 的 计算 结果 可 以 看 出 ,对 于 一 般 用 途 的 
钾 钉 连接 ， 按 表 5.5-4 中 的 锦 钉 间距 计算 出 的 板 边 距 
el 、e@; 的 强度 已 经 足够 ,通常 可 以 不 必 再 按 强 度 公式 
进行 校 核 。 

(5) 确定 钢板 宽度 1 

1) 由 结构 求 出 钢板 宽度 4。 由 图 5.5-4 可 求 出 
钢板 宽度 为 

b =21 +2е„ =2 x25mm +2 x Ібтт = 82mm 


2) 验算 钢板 的 拉 伸 强度 。 由 拉 伸 强度 可 得 钢板 























a = (525219 
“0 = |2. 54 x200 








+3 <8.2 jum =73 81mm 










КЗ 
ЧЁ 


Е 
F 










图 5. 5-4 1 图 
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因此 ， 取 钢板 宽度 上 =82mm > Б, 
满足 拉 伸 强度 的 要 求 。 

(6) й 13277 15 ПЕАТ) E. € < 
10 тт, 因此 采用 冷 钾 方法 ; 一 般 钉 杆 直径 大 于 10mm 
时 采用 热钱 方法 。 

例 2 图 5.5-5 所 示 为 单 搭 板 对 接 饮 缝 ， ИРГИ] 

个 数 为 每 排 3 个 ， 板 厚 5=3mm， 钢 板 边缘 为 轧 制 边 ， 
板 的 材料 为 普通 碳 素 钢 Q235， 饮 颖 的 强度 系数 Фф = 


b-nd, мул. 、 
0。 若 载荷 下 =15KN ， 按 强 固 锦 缝 考 虑 ， 试 设计 


b 
819515 36. (1) ЖЕГИ, ХЕ Е; 
(2) Е ЕТА BL; (3) ВЕЕ НЕ; (4) 确 
ХЕ еу, ео; (5) бе Б; (6) 求 出 饰 颖 的 
强度 系数 ; (7) ТТЕ Н УГТ 8 Bz; (8) 


右 要 求 钾 缝 的 强度 系数 =80% ， 试 确定 板 宽 b. 


=73.81mm， 完 全 




















例 2 图 


(1) 选择 锦 钉 材料 ， 确 定 锦 钉 类 型 本 钾 接 连 
接 没 有 特殊 要 求 ， 为 一 般 结构 ， 而 被 连接 板 的 材料 为 
Q235 ， 考 虑 碳 钢 的 价格 低 ， 查 表 5.5-6， 钾 钉 的 材料 
选择 Q215 。 

钾 钉 的 类 型 采用 使 用 最 广泛 的 半圆 头 钾 钉 。 

(2) 确定 锦 钉 的 直径 HK 5.5-5 НЕТА: 
用 拉 应 力 [о] = 200MPa, 许 用 压 应 力 [o,] = 
400MPa， 许 用 切 应 力 [т] = 180МРа, КЛ 5 
可 求 出 锦 钉 所 需 的 最 小 直径 dj 为 


3 
= om =5. 95mm 
A n[ 7] а х3 x 180 


查 表 5.5-2， 取 基本 系列 d =6mm; 又 按 表 5. 5- 
7， 恰 好 有 а =6mm 的 钾 钉 直径 ; 查 表 5$.5-3， 因 和 直径 
较 小 ,所 以 选 精装 配 , 则 锦 钉 孔 的 直径 为 
do =0.2mm。 
(3) 确定 锦 钉 间距 上 查 表 S$.5-4， 按 钾 钉 并 列 
考虑 ， 计 算 最 大 、 最 小 距离 。 最 大 距离 为 
ах =8d = 8 х6. 2mm =49.0mm № 
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тах = 1290 = 12 x3mm =36mm 
本 例 取 上 述 中 的 小 值 ， 即 到 =36mm。 
最 小 距离 为 
tin =3do =3 x6.2mm = 18. 6mm 
综合 考虑 ， 结构 应 尽量 紧 竣 ,本 例 取 饮 条 间距 
і = 20mm 。 
(4) 确定 板 边 距 e. е 
1) 求 平行 于 载荷 方向 的 距离 e/ 。 查 表 5. 5-4, е 
的 计算 公式 为 


Clmax 





=4d, =4 x 6. 2mm = 24. 8mm 或 
= 8ó =8 x3mm =24mm 
elimin = 2d=2 x 6mm = 12mm 
再 按 表 5. 5-4 的 注 2 
е, =2d =2 x 6mm = 12mm 
综合 考虑 ， 为 了 使 结构 紧凑 ， 本 例 取 平行 于 载 何 方向 
的 距离 e, = 12mm。 
2) 求 垂 直 于 载荷 方向 的 距离 e, 。 查 表 5.5-4，e， 
的 计算 公式 为 
ews =4do =4 x 6. 2mm = 24. тт 或 
ev = 80 = 8 x 3mm =24mm 
因为 题目 给 出 板 边 为 轧 制 边 ， 则 有 
emin = 1- 24у = 1. 2 х6. 2mm = 7. 44mm 
再 按 表 5. 5-4 的 注 2 
e, => (1.5 ~2)4= (1. 5 -2) x6mm=(9~12)mm 
‚лты, JJ Y 264 Же, АУДИ ЕН 3k np 77 А] 
的 距离 e, =10mm。 
3) 板 边 距 e 的 校 核 。 由 板 边 的 剪 切 强度 条 件 计 
算 板 边 距 е 


Clmax 











шт 5 ` 


= = 
cmin 一 


Е do | 15 x 102 52) 
mm 


2x3x3x180 2 
=7.23mm 

平行 于 载 何 方 回 的 距离 e, = I2mm > ew = 
7.23mm， 因 此 其 剪 切 强度 足够 ;垂直 于 载 何方 向 的 
距离 e, =10mm > e,,, =7.23mm， 其 强度 也 足够 。 

(5) 确定 板 宽 4 

1) 由 结构 求 出 钢板 党 度 4 为 

b =2t +2e, =2 x20mm +2 х 10mm = 60mm 

2) 验算 钢板 的 拉 伸 强度 。 由 拉 伸 强度 可 得 钢板 


宽度 为 








Е ng = 15 x10 
mn [о | ° 3 х200 


3 хб. 2mm = 43. 6mm 
因此 ， 取 钢板 宽度 45=60mm >b... =43.6mm, Ў 
足 拉 伸 强度 的 要 求 。 
(6) 求 饮 缝 的 强度 系数 中 








连接 零 部 件 


b-ndo 60-3x6.2 

b 6 
(7) ТА РУТ ү Bum 2 Bz 55 
1) 1700870) 715 


Е, = піт] = 62 x3 x 180kN = 15. 27kN 


2) ТАНЯ КЖ JJ 07 
F, = пі] с | =3 х6. 2 х3 х400К\ = 22. 32kN 
3) 板 的 拉 伸 承载 力 为 
Fy=(b-ndo)6lo|=(60-3x6.2)x 
3 x200kN =24. 84kN 
4) ЖОЛНУ УУК 7] 


d 
Е =2n6 (6, - [т] =2х3х3х 


= 69% 











(12 _ ° jN x 180 = 28. 84kN 


НЕШЕ F, ТАЈ JJ Е, 和 人 钉 孔 的 压缩 
承载 力 F, 32), IS, ЕТУИ ЕЕГ fJ E 
йа ДЕ Ж ЯУ o 

(8) АЈ Ф =80% НАЈ л b 因为 
印 颖 的 强度 系数 由 = 760, BLUE 54 

_ ndo 3x6.2 
1-0 1-0.8 


1.6 8) Т 


1. ЇЗ Л ЖУЛИ ЖЖ НАЈ аа 

1) *F4r T 17у] F BJ |£] 22 ar 2 ИХ? 6 
个 ， 且 不 应 少 于 2 +, []—2 ЖУРЕ ЕГЕЙ ЕЛҮ jS nr 
统一 ， 最 多 不 超过 两 种 。 

2) 采用 多 排名 钉 时， 应 尽量 使 饮 钉 交错 布置 ， 
以 提高 饮 接 的 强度 因子 。 

3) 饮 接 厚度 一 般 不 超过 饮 钉 直径 的 5 倍 。 

4) 直径 如 大 于 12mm， 应 采用 热饮 。 但 是 ， 铝 
合金 饮 杂 因为 硬度 较 低 ， 因 此 均 采 用 冷饮 。 

5) 冲 孔 只 能 用 于 不 受 力 或 受 力 较 小 的 不 重要 钾 
接 ， 因 为 冲 孔 钾 接 的 承载 能 力 要 比 钻 孔 锦 接 的 承载 能 
力 低 20% 左右 。 

6) 多 层 板 饮 合 时 ， 须 将 各 层 板 的 接口 错开 。 

7) 当 板 厚 小 于 4mm， 且 对 紧密 性 要 求 较 高 时 ， 
可 以 把 涂 有 和 铅 丹 的 亚 膝 布 放 在 钢板 之 间 以 获得 紧密 
PE; 板 厚 大 于 4mm 时 才 进 行 钱 边 。 

2. 钾 接 结构 设计 实例 

(1) 如 图 5.5-6 所 示 的 锦 钉 存在 结构 问题 ТЕЛ 
的 作用 方 同 上 设置 了 11 АЕТ, 72, ЕГА. 
制作 中 不 可 避免 地 存在 着 误差 ， 许 多 锦 钉 不 可 能 同时 


mm = 93mm 
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523], Wika JJ 389, {ЇНЇ ЖС ВЕКИ ва 。 加 了 发 生 事 故 的 隐患 。 

钉 打转 ， 如 果 确 实 需 要 6 个 以 上 的 饰 条 ， 可 以 设计 成 (3) 如 图 5.5-8a 所 示 的 结构 不 合理 ”因为 将 各 
两 排 或 多 排 饰 杀 连接。 层 板 的 接头 放 在 一 个 断面 内 ， 将 使 结构 整体 产生 一 个 
泗 弱 的 截面 ， 这 是 不 合理 的 。 应 该 改 成 如 图 $.5-8b 
所 示 的 结构 ， 将 各 层 板 的 接头 相互 错开 。 





图 5. 5-6 ”结构 设计 实例 1 





图 5. 5-7 ”结构 设计 实例 2 
(2) 如 图 5.5-7 所 示 的 锦 接 、 焊 接 结构 有 错 图 5. 5-8 ”结构 设计 实例 3 
误 “ 进 行 钾 接 设计 时 ， 不 可 将 钾 接 结构 再 进行 焊接 ， ОРГИИ 
`; ne 
因 爆 接 产生 的 应 力 和 变形 将 会 破坏 鲍 钉 的 连接 状态 ， “2” 设计 标准 及 规 沁 


甚至 使 饮 钉 失效 ， 起 不 到 双重 保险 的 作用 ， 反 而 增 
ИТА 保险 的 作用 2.1 钾 钉 的 公称 杆 径 ( 见 表 5. 5-2) 


表 5.5-2 公称 杆 径 (摘自 СВ/Т 18194 一 2000) ( mm) 


жҥк | 基本 系列 | 1 [12 |16| 2 25 з аз 5 5 | 0 12 16 20 24 | 0 | 
小 т. 


жя |та 35 7 i в 2 27 3 | 


注 : 本 标准 不 适用 于 抽 心 钾 钉 。 





2.2 钾 钉 通 孔 直径 (014 5. 5-3) 
2 5.5-3 钾 钉 用 通 孔 直径 (摘自 GB/T 152. 1 一 1988 ) ( mm) 


饮 休 公称 直径 d 








d, 精装 配 





36 




















2.3 钾 钉 间 的 距离 ( 见 表 5. 5-4) 





表 S.S-4 钾 钉 间 的 距离 ( 摘 目 GB 50017—2003) ( mm) 
人 允许 距离 
名 称 位 置 与 方 回 最 大 最 小 注 
( 取 两 者 之 小 值 ) 
外 排 8do 或 126 钉 并 列 4 一 钉 孔 直径 





间距 i - APZ Ó 外 层 较 薄 
AJF z 124 或 186 
ЕН] Е ° 钉 错 列 板 件 的 厚度 
do 


构件 受 拉 | 164, sü 246 
平行 于 载荷 的 方向 e, 
ИН жит] Иш | 45 ы 
的 方 同 e。 | 轧 制 边 


注 : 1. 钢板 边缘 与 刚性 构件 (如 角钢 、 槽 钢 等 ) 连接 时 ， 钾 钉 的 最 大 间距 可 按 中 间 排 确定 。 
2. 可 用 下 式 估算 边 距 : е 224; e,= (1.5 ~2)d。 
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2.4 钾 钉 的 许 用 应 力 (01% 5. 5-5) 


许 用 应 力 /MPa 


许 用 拉 应 力 [o, ] 
许 用 压 应 力 [ o| 
Е: 采用 冲 孔 或 各 被 饮 件 分 开 钻 孔 而 不 用 样板 时 ，[ o, ] 、 


表 5.5-5 组 成 强 固 钾 缝 各 元 件 的 静 载 许 用 应 力 


元 件 材 料 
许 用 切 应 力 [r 
400 | 40 | 


2.5 钾 钉 的 材料 及 热处理 ( 见 表 5. 5-6) 


表 5.5-6 常用 锣 钉 材料 及 其 热处理 和 表面 处 理 


元 件 材料 
0215 ‚0255 
180 


0215 
180 





[с] 降低 20% ; ЯҢА, АЕЛИК 25% 。 





























Ж £T 8 EL 热处理 表面 处 理 应 ”用 
Q215A.Q235A 退火 无 一 般 钢 结构 
10 ,15 (=) | ” 镀 锌 钝 化 受 力 较 大 的 钢 结构 
ы 20MnV Ет 受 力 很 大 的 钢 结构 
淳 火 不 锈 钢 . 钛 合金 等 耐 热 . 耐 蚀 结构 
_ D 
ZL +, 
иа ш 
有 防磁 要 求 的 结构 
ЕЕЕ 
ИЖ | ”阳极 氧化 受 力 较 小 或 薄 壁 构件 
Y k Э ЕУ . 结 从 
иб. 2А10 ZÉ Э-Э ТТТ 般 结 构件 
ж 
IË ; Aras A 
5B05 退火 ШЕЕ 镁 合金 结构 件 
3A21 无 无 铝 合 金 及 非 金属 结构 








注 : 1. 用 不 同 冶炼 及 浇注 方法 制造 的 钢 料 同样 可 以 采用 表 中 方法 。 


2. “ 锦 钉 材料 ” 栏 内 所 列 的 各 种 材料 可 以 通用 。 


3. 对 冷 铂 钢 锦 钉 应 进行 退火 处 理 ， 并 由 供需 方 双方 协议 有 关 事 宜 。 


4. 锦 钉 表面 不 允许 有 影响 使 用 的 裂纹 。 


2.6 99171 
2.6.1 ЖРЕТ (012 5. 5-7, 4 5. 5-8) 
1 5.5-7 半圆 头 钾 钉 (Н СВ/Т 8867—1986) 


(mm) 





标记 示例 : 





公称 直径 d=8mm\ 公 称 长 度 1=50mm、 材 料 为 ML2 钢 \ 不 经 表面 处 理 的 半圆 尖 饮 钉 的 标记 为 : 


ӨЕ GB/T 867—8 х 50 



















-一 
CN 


0.8 | 1 (1.2) 14 (1.6) 2 
тах |0.61 [0.81 1.06 1.26 |1.46 | 1. 66 | 2. 06 






Ë. 
= 
ә 
сл 
С\ 
со 
~ 
CN 
OO 
NO 
= 
т 
— 
+. 
wy 
Ë. 
жаа 
сл 
Ë 
— 
NO 
E 
М 
+. 
+E 
сл ә 
NO 
É 
2 
+. 
[М] 
š 
NO 
95) 
> 
NO 
мә 
л 
NO 
мә 
= 
NO 
NO 
NO 
— 
е 
оо 
° 
— 
— 
оо 
° 





























注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


16. 12 
15.88 
29. 42 
28. 58 
10. 29 
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表 5.5-8 半圆 头 钾 钉 〈 粗 制 ) ( 摘 目 GBZT 863. 1 一 1986 ) (mm) 
标记 示例 : 
公称 直径 d = 16mm 公称 长 度 / =60mm 材料 为 BL2 钢 不 经 表面 处 理 的 半圆 头 钾 钉 的 标记 为 
87 СВ/Т 863.1 16х60 
公称 30 36 
min 11.7 13.7 15. 7 17.7 19.65 | 21.65 | 23.65 | 26.65 | 29.65 35.6 
7 тах 22 25 30 33.4 36. 4 40.4 44. 4 49.4 54. 8 63. 8 
š min 20 23 28 30. 6 33. 6 37. 6 41.6 46. 6 51.2 60. 2 
тах 8. 5 9.5 10. 5 13.3 14. 8 16. 3 17.8 20. 2 22.2 26.2 
j min 7.5 8. 5 9.5 11.7 13.2 14.7 16.2 17.8 19.8 23.8 
R= 11 12. 5 15. 5 16. 5 18 20 20 26 27 32 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2.6.2 小 半圆 头 钾 钉 (1 5. 5-9) 
表 5.5-9 小 半圆 头 钾 钉 (H h) (摘自 GBZT 863. 2 一 1986 ) ( mm) 
标记 示例 : 
公称 直径 а = 12mm 公称 长 度 1=50mm 材料 为 ML2 钢 不 经 表面 处 理 的 小 半圆 头 锦 钉 的 标记 为 : 
ЖГ СВ/Т 863.2 12х50 
公称 10 12 (14) 16 (18) 20 
d max 10.3 14.3 18.3 20.35 
min 9:7 19. 65 
M" max 16 22 28 32 
min 14.9 30.4 
Ç max 74 |ва | 939 | 1409 | 1426 | м: 
min 6. 5 _ е Е 
к= Гоз [ипи | з | из | 165 
1 商品 规格 范围 12 ~50 30 ~200 
公称 (22) 07) 36 
т 65 © 6 > 65 35.6 
M" 58 
8 Е 41. Е 6 Е 56. 1 
Е 18 1 В 1 28 3 24.3 
23 
R= 18. 5 эз [э [из] 30 
1 商品 规格 范围 35 ~ 200 48 ~200 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2.6.3 半圆 头 锦 钉 长 度 的 选择 ( 见 表 5.5-10) 
3 5.5-10 半圆 头 钾 钉 长 度 的 选择 (тт) 








а) 锦 成 半圆 头 


b) КЇЛ ЗЕ 
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( 续 ) 
© БИЕ [n] S: 锦 成 沉 头 
d d 
[ 3 4 5 6 8 10 12 16 [ 3 4 5 6 8 10 12 16 
BJ J > ó B| 2 > 6 
5 1.5 5 3 
6 2.5 1 4 
8 4. 5 3 2 8 5.5 5 5 
10 6 4. 5 4 2. 5 10 TS 7 7 6.5 
12 8 6 5.5 4. 5 12 9 8. 5 8. 5 8 
14 9. 5 8 7 6 14 11 10 10 9. 5 
16 11.5 9.5 9 7.5 6 5 16 13 11.5 12 11 11 9 
18 13.5 11 10.5 | 9.5 6. 5 18 14. 5 | 13.5 | 13.5 | 12.5 | 12.5 11 
20 15 13 12 11 9. 5 8 20 16 15 15 14 14 13 
22 14. 5 14 12. 5 11 9. 5 7.5 22 17 17 15.5 | 15.5 |14. 5 14 
24 16 15.5 | 14. 5 13 11 9 24 18.5 | 18. 5 |17. 5 17 16 16 
26 18 17 16 14. 5 12 10. 5 26 20 20 19 18. 5 | 17.5 | 17.5 
28 19. 5 19 17. 5 16 13. 5 12 28 22 21.5 21 20 19 19 
30 21 20.5 | 19.5 18 15 14 30 24 23 22. 5 22 |20.5 |20.5 
32 22.5 22 21 19.5 |16. 5 16 32 26 24. 5 24 23.5 22 22 
34 24 |23.5 |22.5 21 17.5 | 17.5 34 27.5 26 |25.5 25 23.5 | 23.5 
36 25.5 25 24 23 19 19 36 29 |27.5 27 26. 5 25 25 
38 27 27 |27.5 |24.5 |20.5 | 20.5 38 30. 5 39 |28. 5 28 26. 5 | 26. 5 
40 28.5 | 28. 5 | 29.5 | 26.5 22 22 40 32 |30.5 30 30 28 28 
42 31 28 24 24 20 42 31.5 | 31.5 30 30 30 
46 34 |3l.5 27 |27.5 23 46 35 35 33.5 | 33.5 | 33.5 
50 37 35 30 30 27 50 39 39 37 37 37 
55 41 39.5 34 34 31 55 43 43 41 41 41 
60 45 44 38 38 36 60 47 47 45 45 45 
65 42 42 40 65 49 49 49 
70 46 46 44 70 53 53 53 
75 50 50 48 75 57.5 | 57.5 | 57.5 
80 54 54 52 80 62 62 62 
注 : Же Н ТЕАТ SIII KC БЕН] ЖЖ 
2.6.4 ЕЈ ( 见 表 5.5-11 ) 
表 5.5-11 ЁЗ #7] (摘自 GBZT 109—1986) ( mm) 





标记 示例 : 
公称 直径 d=6mm 公称 长 度 1=1$mm 材料 为 ML2 钢 、 不 经 表面 处 理 的 平头 饰 休 的 标记 为 : 
ШЕ] СВ/Т 109 6x15 








d max 2. 06 2. 56 3. 06 3.58 4. 08 5. 08 6. 08 8.1 10.1 
min 1.94 2. 44 2. 94 3. 42 3. 92 4. 92 5.92 7.9 9, 9 





d max 4. 24 5.24 6.24 7. . 29 8. 29 10. 29 12. 35 16. 35 20. 42 
š min 3. 76 4. 76 5. 76 6. 71 7.71 9.71 11.65 15. 65 19. 58 


Е: 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2.6.5 ЖЕ] ( 见 表 5.5-12) 
表 5.5-12 Ф907 (ЧИН СВ/Т 868 一 1986) (mm) 














标记 示例 : 
公称 直径 d =6mm 公称 长 度 1=30mm 材料 为 ML2 钢 .不 经 表面 处 理 的 平 锥 头 钾 钉 的 标记 为 ， 
ШЕ] СВ/Т 868 12х50 


























5 
d 5. 08 
4. 92 
4, 9. 29 
8. 71 
K 2.7 
2.3 
10-40 
1 
16 
d 16. 12 
15. 88 
2 28. 42 
27.56 
; 1 І i . 8. 29 
а min 2.8 3.76 4. 76 5. 76 6. 71 7.71 
I 商品 规格 范围 16 ~60 16 ~ 90 一 一 
通用 规格 范围 一 一 一 18 ~ 110 24 ~110 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2.6.6 扁平 头 、 扁 圆 头 半空 心 锦 钉 ( 见 表 5.5-13、 表 5.5-14) 
表 5.5-13 局 平头 半空 心 钾 钉 (h H СВ/Т 875 一 1986) (mm) 





标记 示例 : 
公称 直径 d =5mm 公称 长 度 1=30mm 材料 为 ML2 钢 、 不 经 表面 处 理 的 扁平 头 半 空心 饮 钉 的 标记 为 : 
Ш#] СВ/Т 875 5 х30 
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( Ж) 
Ай |(12)| 14 |[(16)] 2 (3.5)| 4 | 5 | 6 | 8 | 10 
d max | 1.26 | 1.46 | 1.66 | 2.06 4.08 | 5.08 | 6.08 10.1 
mn | 1.14 | 1.34 | 1.54 | 1.94 | 2.44 | 2.94 | 3.42 | 3.92 | 4.92 | 5.92 | 7.9 9.9 
P mx | 24 | 2.7 32 | 3.74 | 4.74 | 5.74 | 6.79 | 7.79 | 9.79 | 11.85 | 15.85 | 19.42 
i min 2 23 | 28 | 3.26 | 4.26 | 5.26 | 6.21 | 7.21 | 9.21 | 11.15 | 15.15 | 18.58 
' max | 0.58 | 0.58 | 0.58 | 0.68 | 0.68 | 0.88 | 0.88 | 1.13 | 1.13 | 1.33 | 1.33 | 1.63 
mn | 0.42 | 0.42 | 0.42 | 0.52 | 0.52 | 0.72 | 0.72 | 0.87 | 0.87 | 1.07 | 1.07 | 1.37 
шүү max | 066 077 0.87 | 112 | 162 | 212 | 232 |26 366 466 | 616 | 77 
Р — | тш | 0.56 | 0.65 | 0.75 | 0.94 | 1.44 | 1.94 | 2.14 | 2.44 | 3.42 | 4.42 | 5.92 | 7.4 
' де max | 066 | 0.77 | 087 112 | 162 | 212 | 232 | 252 346 |46 |46 | 77 
min | 0.56 | 0.65 | 0.75 | 0.94 2.34 | 3.22 | 3.92 7.4 
1.44 | 1.64 | 1.84 | 2.24 | 2.74 | 3.24 | 3.79 | 4.29 | 5.29 | 6.29 | 8.35 | 10.35 
min | 0.96 | 1.16 | 1.36 | 1.76 3.71 | 4.71 | 5.71 9. 65 
г тах | 0.1 | 01 | 0.1 | 0.1 03 | 03 | 0.3 0.3 
Е: 1. 尺 可 能 不 采 有 括号 内 的 规格 。 
2. 4, 栏 内 “黑色 ”适用 于 由 钢材 制 成 的 饮 杀 ,， “有色” 适用 于 由 铝 或 铜 材 制 成 的 名 钉 。 
表 5.5-14 Ҥй 492109157 (ЧӨН СВ/Т 873 一 1986) (mm) 
{| 7 aaa 
р ви 11 
\ 
标记 示例 : 
公称 直径 d = 5mm 公称 长 度 1=30mm 材料 为 ML2 钢 .不 经 表面 处 理 的 扁 圆 头 半空 心 锦 钉 的 标记 为 : 
BJP СВ/Т 873 5 x30 
Ж а гта аеро GIT 4 | 5 T 6 Ге [| m 
d тах | 1.26 | 1.46 | 1.66 | 2.06 3.58 | 4.08 | 5.08 | 6.08 10. 1 
mn | 1.14 | 1.34 | 1.54 | 1.94 3.42 | 3.92 | 4.92 | 5.92 9.9 
Р тах | 2.6 3 3.44 | 4.24 7.29 | 8.29 | 10.29 | 12.35 | 16.35 | 20.42 
i тп | 22 | 26 | 2.96 | 3.76 6.71 | 7.71 | 9.71 | 11.65 | 15.65 | 19.58 
" max | 0.6 | 07 | 08 | 09 |09 |12 | 14 | 1.5 | 19 | 2.4 4.24 
mn | 0.4 | 0.5 | 06 07 07 |08 1 | 1.1 | 15 2 3. 76 
0.66 | 0.77 | 0.87 | 1.12 2.62 | 3.66 | 4.66 (Ж 
А min | 0.56 | 0.65 | 0.75 | 0.94 2.44 | 3.42 | 4.42 7.4 
дє Т® | 0.66 | 0.77 087 | 112 | 162 | 2.12 | 232 | 252 3.46 | 46 |46 | 77 
min | 0.56 | 0.65 | 0.75 | 0.94 | 1.44 | 1.94 | 2.14 | 2.34 | 3.22 | 3.92 | 442 | 7.4 
| тах | 1.44 | 1.64 | 1.84 | 2.24 3.79 | 4.29 | 5.29 | 6.29 10. 35 
mn | 0.96 | 1.16 | 1.36 | 1.76 3.21 | 3.71 | 4.71 | 5.71 9. 65 
r тах | 0.1 | 0.1 | 0.1 [01 03 | 0.3 | 03 | 0.3 0.3 
R = 17 | 19 | 22 | 2.9 5.7 | 68 | 87 | 9.3 14. 5 
2.6.7 90°їЛ5#] ( 见 表 5.5-15 ~ 2 5. 5-17, 摘自 HB 6304 ~ НВ 6314—2002) 
表 5.5-15 90? 沉 头 钾 钉 的 材料 及 其 热处理 方式 (mm) 


90° 
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( 续 ) 
材 料 限 用 直径 热处理 表面 处 理 标记 示例 .d=3,L=6 时 
2A04 1~6 GC HB 6304-3 x6 
2A01 1.4~6 HB 6305-3 x6 
VAK ) Н z >, = 
2А10 75-10 шш, 10 НВ 6306-3 х6 
5 ВО5 2-8 退火 HB 6307-3 x6 
3A21 2 ~6 = 一 НВ 6308-3 х6 
ML18 1 ~10 回 火 НВ 6309-3 х6 
МІ20МһА 3-10 ўж Ја [n] K „ыш НВ 6310-3 х6 
(12Crl8Ni9Ti) 2-6 # Kk — НВ 6311-3 х6 
H62 HB 6312-3 x6 
H62 防磁 1-24 钝 化 HB 6313-3 x6 
Тз НВ 6314-3 хб 
Е. 括号 内 的 材料 尽量 不 采用 。 
表 5.5-16 90。 沉 头 钾 钉 的 尺寸 ( mm) 













































































вш [1 [ra [is з [25 | эз [зэз[ [5 T slalm 

d кл С сі 
ДЕ 23 2 
р, 30 | 37| 42 |49 15.6 | 7.0 | 84 111.2 | 14.0 
i min — 0.50 | 0.50 | 0.60 | 0.70 | 0.80 | 1.00 | 1.20 | 1.60 | 2.00 

b( 不 大 于 ) 0.2 0.4 
9 5.5-17 90° 沉 头 锣 钉 的 质量 
d/ mm 
1000 fF 2A10 制 饮 钉 铂 头 的 理论 质量 /kg 
0.003 | 0.007 0.010 | 0.018 | 0.036 | 0.061 | 0. 093 | 0. 144 | 0.281 | 0.447 | 1.082 | 2.113 
公称 尺寸 1000 fF 2A10 饰 钉 的 理论 质量 /kg 

; aaa = [| [T L IT T T T = 
3 0.008 0.016 0.021 [0.038 | — | 一 
so иш тш са == = = == 
5 0.012 | 0.024 | 0.033 | 0.056 | 0.084 | 0. 121 — 
С) з: онаша me аы ктш С 
7 0.016 | 0.032 | 0.045 | 0. 074 | 0.112 | 0.161 |0. 227 | 0. 300 — 
9 0.020 | 0.040 | 0.057 | 0.092 10. 140 | 0.201 | 0.281 |0. 370 | 0.601| — | 一 
11 一 |0. 048 | 0.069 |0.110 |0.168 |0.241 |0.335 0.440 10.711 |1.047| — | 一 
12 一 |0.052 0.362 | 0.475 |0.766 | 1.126| 一 | 一 
С=с [втв [олов 0281 038 Гозо ов [1з] — — 
14 x — | — |008 | 0. 137 0.210 0.301 0.416 0. 545 0.876 1.284 一 
15 „з = | — [@0% 0. 443 | 0. 580 | 0.931 1.363 — 
16 7 0.155 | 0.238 | 0.341 | 0. 470 | 0.615 | 0.986 | 1.442 | 2.662 | 一 
17 ББ 0.497 0.650 1.041 1.521 — 
18 0.266 | 0.381 | 0.524 | 0.685 | 1.096 | 1.600 | 2.944 | 4.737 
19 = 二 -= 二- 0. 280 0.401 | 0. 551 | 0.720 11.151 | 1. 677 4. 957 
20 || [о 294 | 0421 |0.578 | 0. 755 120 1.758 5. 177 
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L/mm 


公称 尺寸 
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d/mm 


1000 件 2A10 制 锦 钉 铂 头 的 理论 质 


ЕЗ 


里 


一 
NS 
Р 

— 


/kg 


10 





0.003 | 0.007 | 0.010 | 0.018 | 0.036 | 0.061 


1000 Е 2A10 ТАЈ РИ nr Ко 


0. 093 


0. 144 


0. 447 


1. 082 





























ЗА21 270. 975, #2 2. 804, web 3.011, Е 3. 179, 


2. 6. 8 


M Ж 
2А01 
2А10 
5805 
ML18 


(12Cr18Ni9Ti) 


120°+1° 


其 执 


2 3 РАЗУ 


限 用 直径 热处理 表面 处 理 


注 : 括号 内 的 材料 尽量 不 采用 。 


pepe pl E 











人 处理 方式 








120° 沉 头 锣 钉 (012 5. 5-18 ~ 表 5.5-20, 摘自 НВ 6315 ~ НВ 6319—2002) 
表 5.5-18 120" 沉 头 钾 钉 的 材料 及 


(mm) 





标记 示例 :d=3,L=6 时 
HB 6315-3 x6 
HB 6316-3 x6 
HB 6317-3 x6 
HB 6318-3 x6 
HB 6319-3 x6 





13. 
Е: 其 他 材料 锦 钉 的 质量 ， 应 将 表 中 的 相同 尺寸 的 数据 乘 以 修正 系数 ，2A04 为 0.968, 2A01 20.986, 5B05 为 0. 
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Ж 5.5-19 120" 沉 头 钾 钉 的 尺寸 (тт) 
Лх | 2 | 25 | 3 | 35 | 4 | 5 | 6 рв 
d +0. 10 +0. 15 


ВИ 25 





0 0 
р тіп 4.4 5.1 5.9 0. 7 7.6 9.3 11.3 15.4 
D (人 参考 ) 4. 77 5.96 6. 87 7. 65 8. 50 10. 19 12. 23 15.97 





D, 3.0 з] 4.9 5.6 7.0 8.4 11.2 
р тах 0.51 0. 65 0.77 0. 79 0. 84 0. 92 1.10 1.37 











min 0.41 0. 55 0. 67 0. 69 0. 74 0. 82 1. 00 1.27 
H( 人 参考) 0. 8 1.0 1.1 1.2 1.3 1.5 1.8 2.3 
0.2 0.4 


表 5.5-20 ”120° 沉 头 锣 钉 的 质量 
d/mm 


‚ 


1000 件 2A10 1 ТЕСЕ Н) He И н / Кр 


公称 尺寸 | 极限 偏差 1000 件 2A10 制 钾 钉 的 理论 质量 /kg 





FT 
е == ГЕ 
ов | s [sm | | -| 








4 

6 0. 065 0. 102 0. 147 0. 200 0. 264 — 
| ошоп : 
ош [оз [ош [ом | om [оз | — | — 


10 0. 101 0. 158 0. 227 0. 308 0. 404 0. 641 == 





11 0. 110 0. 172 0. 247 0. 335 0. 439 0. 696 == 








12 0. 119 0. 186 0. 267 0. 362 0. 474 


13 0. 128 0. 200 0. 287 0. 389 0. 509 0. 806 1. 191 
14 0. 137 0. 214 0. 307 0.416 0. 544 0. 861 1. 270 











15 ЕУ 0. 146 0. 228 0. 327 0. 443 0. 579 
16 0. 155 0. 242 0. 347 0. 470 0. 614 


U 





20 — 298 0. 427 0. 578 0. 754 











22 0.467 0. 632 0. 824 


I x — | — | C os | ose | sn зав 
» | | ра а ле атс 

















SO CA A >»ъ P| P| оро ә н ә р ә DD р ә р ә ргә 
+ 
Co 
Ке) 





30 613 
32 894 
34 175 
36 456 
38 737 
40 018 
Е: ВИРТ АЧ н ЛУ} Же НААН 9] Ч ААО {ЁЛЕ 28, 2401 27 0. 986, 5В05 770. 946, #772. 804, 
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2.6.9 ЛЭЛТ (2 5. 5-21, 25. 5-22) 
Ж 5.5-21 封闭 型 沉 头 抽 芯 钾 钉 11 级 (摘自 GBZT 12616. 1 一 2004) (тт) 





标记 示例 : 

公称 直径 d =4mm、 公 称 长 度 1=12.5mm 、 钉 体 由 铝 合 金 (AIA) 制造 . 钉 世 由 钢 (St 制造、 性 能 等 级 为 11 级 的 封闭 型 沉 头 
抽 世 钾 钉 的 标记 为 

{ҢА ЕТ GB/T 12616.1 4x12.5 











Ё 
Г Е Үйү 6.7 8.4 10.1 10.5 13.4 
к min 5.8 6.9 8.3 8.7 11.6 














k max 1.3 1.7 2 2.1 2.7 
. а тах 1. 85 2. 35 2.77 2.8 3. 75 
钉 心 . 
p min 25 27 
钾 钉 长 度 / 
推荐 的 钾 接 范围 
公称 = min тах 
8 9 2.0-3.5 2.0-3.5 
8.5 9.5 — — 2.5 ~3.5 
9.5 10.5 3.5 ~ 5.0 3.5 ~ 5.0 3.5 ~ 5.0 


11 12 06.5 026.5 806. 5 
12.5 13.5 6.5 -8.0 6.5 -8.0 ЕЗ 1.5 -6.5 














14.5 15. 5 8.09.5 = 

15.5 16.5 一 = 6.5 -9.5 

16 17 9.5~11.0 = 

Т >= — О || ese | 
表 5.5-22 ЖИПЯШлЛ5Е+ ДТ 10. 11 (š H СВ/Т 12617. 1 一 2006) (тт) 





标记 示例 : 

公称 直径 d =4mm 公称 长 度 为 1=12mm 钉 体 由 铝 合 金 (AIA) 制造 钉 世 由 钢 (St) 制造. 性 能 等 级 为 10 级 的 开口 型 沉 头 
抽 芯 锦 钉 的 标记 为 : 

HH; ЕТ GB/T 12617.1 4x12 
































( Ж) 
š 
| | 3. 05 3. 85 4. 65 4. 85 
ТЖ 
Р max . 6.3 6.7 8.4 10.1 10. 5 
тїп | 5.4 5.8 6.9 8.3 8.7 
钉 心 
р min 25 27 
盲区 长 度 Ь max La +3.5 | L. +3.5 ЖЕТ J +4 Pa +45 | Losa 
钢 杀 长度/ л 
о = 推荐 的 饮 接 范围 
公仆 = min max 
4 5 1.5 ~2.0 — — — 
6 Í 2.0 ~4.0 2.0 ~3.5 x — | — 
8 9 4.0~6.0 3.5~5.0 2.0~5.0 2.5 ~4.0 
10 11 6.0 ~8.0 5.0 -7.0 5.0 ~6.5 4.0~6.0 
12 13 8.0 ~9.5 7.0~9.0 6.5 ~8.5 6.0 -8.0 
16 17 一 9.0~13.0 8.5 ~12.5 8.0—12.0 
20 21 — 13.0 ~17.0 12.5 ~16. 5 12.0 ~ 15.0 
25 26 — 17.0 ~ 22.0 16.5 ~21. 5 15.0 ~ 20.0 
30 31 一 一 一 20. 0 ~25.0 
2.6.10 ”开口 型 平 圆 头 抽 芯 钾 钉 〈 见 表 5.5-23 ) 
表 5.5-23 ”开口 型 平 圆 头 抽 芯 钾 钉 40、41 级 (摘自 GB/T 12618. 6 一 2006) (тат) 
标记 示例 : 


公称 直径 4d =4mm 公称 长 度 1=12mm 钉 体 由 镍 铜 合金 (NiCu) 制造 钉 芯 由 钢 (St) 制造 .性 能 等 级 为 40 级 的 开口 型 平 圆 
头 抽 芯 锦 钉 的 标记 为 : 
抽 芯 饮 条 GB/T 12618.6 4х12 








ШШ; р тах 6.7 8.4 10.1 13.4 
: ҮЙ 5.8 6.9 8.3 11.6 











Ё тах 1.3 1.7 2 2.7 
кз а тах 2. 15 2. 75 3.2 3.9 
钉 心 - 
р тїп 25 27 
育 区 长 度 b max [пах +4 ы +4 В +4. 5 еВ +5. 5 
ЕТЕ 1 2 ы 
== == = 推荐 的 饮 接 范围 
公仆 = min max 
Š в [1030 L.0-3.0 = = 
6 [| м s= 658 — 2.0-4.0 一 
8 3.0 ~5.0 3.0~5.0 == — 


10 5.0 ~7.0 5.0 ~7.0 4.0 - 6.0 — 
12 7.0 ~9.0 7.0 ~9.0 6.0 ~8.0 3.0 - 6.0 
14 x 5 | 一 | 90-1.5 8.0 -10.0 一 








10 17 10.3 ~ 12. 5 10.0 ~ 12.0 == 
18 19 12.5 ~ 14. 5 12.0 ~ 14.0 6.0 ~ 12.0 
20 21 14. 5 ~ 16. 5 14.0 ~ 16.0 -一 
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2.6.11 封闭 型 平 圆 头 抽 芯 锣 钉 ( 见 表 5.5-24 ~ 表 5.5-27, 摘自 СВ/Т 12615. 1 一 2004) 
表 5.5-24 封闭 型 平 圆 头 抽 芯 钾 钉 11 级 的 尺寸 (тт) 





标记 示例 : 

公称 直径 d =4mm 公称 长 度 1=12. Smm 钉 体 由 铝 合金 (AIA) Ж 钉 世 由 钢 (Sb 制造 .性 能 等 级 为 11 级 的 封闭 型 平 圆 
头 抽 世 钾 钉 的 标记 为 ; 

{ҢА ЕТ GB/T 12615.1 4х12.5 


А = = 


k max 1.3 1.7 2 2.1 2.7 
ЕГ; d. max 1.85 2.35 2.77 2.8 3.71 











p min 25 27 
钾 钉 长 度 / 本 
E 推荐 的 锦 接 范围 
Ду = min тах 
6. 5 7. 5 0.5 ~ 2.0 

















15. 5 16. 5 — 6.5 ~9. 5 
18 19 11—13 — 
1 5.5-25 #+Я. B £ (mm) 


次 直径 di 公称 直径 du 





表 5.5-26 力学 性 能 与 材料 组 合 
钉 体 材料 钉 必 材料 


材料 牌号 标准 编号 材料 牌号 
5056 |СВ/Т 3190—1997) 钢 | 10.15355 


Ж 5.5-277 力学 性 能 (N) 
УЖ | 拉力 载荷 | ГОГА 公称 直径 剪 切 载 和 何 | 1/7751] ЖИЙ u fu 
min min max d/mm min min max 
1100 1450 3500 2420 3500 8000 
1600 2200 5000 3600 4900 10230 

















标准 编写 
GB/T 699—1999 















5 
6.4 
2200 3100 7000 F | 


2.6.12 15907 (012 5. 5-28) 
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3 5.5-28 +19047 (摘自 СВ/Т 15855. 1—1995, СВ/Т 15855. 2 一 1995) (тат) 
a) J 1155; b) 沉 头 
标记 示例 : 
直径 d =5mm 公称 长 度 1=10mm 的 扇 圆 头 击 世 钾 钉 的 标记 为 ， 
ЖИТ СВ/Т 15855.1 5x10 
Н d =5mm 公称 长 度 1=10mm 的 沉 头 击 忆 钾 钉 的 标记 为 : 
ИГ СВ/Т15855.2 5х10 
公称 3 4 5 (6) 6.4 
K 1.4 1.7 2 3 
di (参考 ) 1.8 2.18 2.8 3.6 3.8 


/ 通用 规格 范围 6—15 6—20 8—32 8—45 
Е. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 








第 6 重 


1 基本 设计 计算 方法 

利用 局 部 加 热 或 加 压 ， 或 者 两 者 并 用 的 方式 ， 使 
工件 发 生 原 子 间 的 结合 的 连接 方式 称 为 焊接 。 焊 接 是 
一 种 常用 的 不 可 拆 连 接 。 


1.1 焊接 的 类 型 与 应 用 


1. 焊接 的 类 型 

根据 接头 的 状态 ， 焊 接 可 归纳 为 三 种 基本 类 型 ， 
即 炊 融 焊 、 压 力 焊 和 镍 焊 。 其 中 ， 熔 融 焊 中 的 电弧 焊 
应 用 最 广 。 电 弧 爆 是 在 焊接 时 将 焊条 与 被 焊接 金属 件 
的 结合 部 位 加 热 至 融化 状态 ， 待 冷却 后 即 凝 成 一 体 的 
焊接 方法 。 

2. 焊接 常用 材料 

焊接 的 金属 结构 党 用 的 材料 为 Q215、Q235; 焊 
接 的 零件 则 常用 Q275、15 ~ 50 钢 ， 以 及 50Mn、 
50Mn2 50SiMn2 等 合金 钢 。 在 焊接 中 , 广泛 使 用 各 
种 型 材 、 板 材 及 管材 。 

焊条 的 种 类 很 多 ， 笛 用 的 焊条 型 号 为 E4301、 
E4303 、E5001 F5003 等 。 型 号 中 的 前 两 位 数字 表示 
炊 敷 金属 抗 拉 强度 的 最 小 值 。 

3. 焊接 的 应 用 

焊接 的 应 用 非常 广泛 ， 可 用 于 钢 、 铸 钢 、 钢 合 
金 、 铝 合金 等 材料 的 焊接 。 尤 其 对 于 单 件 生产 的 零 
件 ， 用 焊接 件 代 蔡氏 件 ， 不 仅 重 量 轻 、 制 造 周 期 短 ， 
而 且 无 需 木 模 和 铸造 设备 ， 从 而 大 大 降低 了 成 本 。 对 
于 箱 体 、 容 需 等 结构 零件 ， 用 焊接 的 方法 代 符 钾 接 ， 
可 使 工艺 简单 、 强 度 高 、 金 属 用 量 少 。 


1.2 常用 焊接 方法 及 其 选择 


1.2.1 常用 焊接 方法 

笛 用 焊接 方法 有 电弧 焊 、 电 阻 焊 、 高 能 束 焊 、 钙 
得 等 (ШЕЛ. мрн. 气短 Ер. ЖЕЛЕ 
Ма). 

1. 电弧 焊 

电弧 焊 是 利用 电弧 作为 热源 的 熔融 焊 方 法 ， 可 分 
为 手工 电弧 焊 、 埋 弧 焊 、 气 体 保 护 焊 及 等 离子 弧 焊 
等 。 卑 工 自动 焊 的 最 大 优点 是 设备 简单 ， 应 用 灵活 、 
方便 ,适用 面 广 ， 可 焊接 各 种 焊接 位 置 和 征 缝 、 环 颖 
及 各 种 曲线 焊 缝 ， 尤 其 适用 于 操作 不 便 的 场合 和 短小 




































































焊 ” JZ 








焊 颖 的 焊接 。 埋 弧 焊 具有 生产 率 高 、 焊 颖 质量 好 、 劳 
动 条 件 好 等 特点 。 气 体 保护 焊 具 有 保护 效果 好 、 电 弧 
稳定 、 热 量 集中 等 特点 。 

2. 电阻 焊 

电阻 焊 是 利用 电流 通过 工件 及 焊接 接触 面 间 所 产 
生 的 电阻 热 ， 将 焊 件 加 热 至 塑性 或 局 部 熔化 状态 ， 再 
施加 压力 形成 焊接 接头 的 焊接 方法 。 

电阻 焊 分 为 点 焊 、 缝 焊 电 阻 对 焊 、 闪 光 爆 等 
形式 。 

(1) 点 焊 ”将 焊 件 压 紧 在 两 个 柱状 电极 之 间 通 
电 加 热 ， 使 焊 件 在 接触 处 熔化 形成 熔 核 ， 然 后 断 电 ， 
并 在 压力 下 凝固 结晶 ， 形 成 组 织 人 致密 的 焊 点 。 

点 焊 适 用 于 4mm 以 下 的 注 板 ( 搭 接 ) 和 钢筋 的 
焊接 ， 广泛 用 于 汽车 、 飞 机 、 电 子 、 仪 表 和 日 常生 活 
用 品 的 生产 。 

(2) 颖 焊 ” 颖 焊 与 点 焊 相 似 ， 所 不 同 的 是 用 旋 
转 的 盘 状 电极 代 蔡 了 柱状 电极 。 著 合 的 工件 在 圆 盘 间 
受 夺 通电， 并 随同 盘 的 转动 而 送 进 ， 形 成 连续 焊 颖 。 

颖 焊 适宜 焊接 厚度 在 3mm 以 下 的 薄板 搭 接 ， 主 
要 用 于 生产 密封 性 容器 和 管道 等 。 

(3) 电阻 对 焊 ”焊接 过 程 是 和 完 施 加 顶 锯 压 力 
10 ~ 1SMPa， 使 工件 接头 紧密 接触 ， 通 电 加 热 至 塑性 
状态 ; 然后 施加 顶 锻 压力 30 ~50MPa， 同 时 断 电 ,使 
焊 件 接触 处 在 压力 下 产生 塑性 变形 而 焊 合 。 

电阻 对 焊 操 作 和 简便， 接头 外 形 光 滑 ， 但 对 焊 件 端 
面 加 工 和 清理 的 要 求 较 高 ， 操 作 不 当 会 造成 接触 面 加 
热 不 均匀 ,产生 氧化 物 夹 杂 、 焊 不 透 等 缺 隐 ， 影 响 焊 
接 质 量 。 因 此 ， 电 阻 对 焊 一 般 只 用 于 焊接 直径 小 于 
20mm 、 和 截面 简单 和 受 力 不 大 的 工件 。 

(4) 闪光 焊 ” 其 焊接 过 程 是 先 通 电 ， 再 使 两 焊 
件 轻 微 接触 ， 由 于 焊 件 表面 不 平 ， 导 致 接触 点 通过 的 
电流 密度 很 大 ， 金 属 迅速 熔化 、 气 人 化、 爆破， 飞溅 出 
火花 ， 造 成 内 光 现 象 。 继 续 移动 焊 件 ， 产 生 新 的 接触 
点 ， 闪 光 现 象 不 断 发 生 ， 待 两 焊 件 端面 全 部 熔化 时 ， 
迅速 加 压 ， 随 即 断 电 并 继续 加 压 ， 使 焊 件 焊 合 。 

闪光 焊 的 接头 质量 好 ， 对 接头 表面 的 焊 前 清理 要 
求 不 高 ， 篆 用 于 焊接 受 力 较 大 的 重要 工件 。 闪 光 焊 不 
仅 能 焊接 同 种 金属 ， 也 能 焊接 铝 钢 、 铝 铜 等 异种 金 
属 ， 既 可 以 焊接 0.01mm 的 金属 丝 ， 也 可 以 焊接 直径 
500mm 的 管子 及 截面 为 20000mm 的 板材 。 
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3. 高 能 束 焊 

高 能 束 焊 包括 激光 焊 和 电子 束 焊 。 

(1) 激光 焊 利用 聚焦 的 激光 束 作为 能 源 缀 击 
工件 所 产生 的 热量 进行 焊接 。 激 光 焊 具有 如 下 特点 : 





1) 激光 束 能 量 密度 大 ， 加 热 过 程 极 短 ， 焊 点 
小 ， 热 影响 区 罕 ， 焊 接 变 形 小 ， 焊 件 太 寸 精度 高 。 


2) 可 以 焊接 常规 焊接 方法 难以 焊接 的 材料 ， 如 
£. H. H. АЗЕ АЈ. 
3) 可 以 在 空气 中 焊接 有 色 金 属 ， 而 不 需 外 加 保 











4) 激光 焊 设备 较 复 杂 ， 成 本 高 。 

激光 焊 可 以 焊接 低 合 金 高 强度 钢 、 不 锈 钢 及 铜 、 
锦 、 钦 合金 等 ， 异 种 金属 及 非 金 属 材料 ( HH Е, 
有 机 玻璃 等 )， 目 前 主要 用 于 电子 仪表 、 航 空 、 航 
天 、 原 子 核反应 堆 等 领域 。 

(2) 电子 束 焊 ”电子 束 焊 是 在 真空 中 利用 聚焦 
的 高 速 电 子 束 和 发 击 焊接 表面 ， 使 之 瞬间 熔化 并 形成 焊 
接 接头 。 电 子 束 焊 具有 以 下 特点 : 

1) 能 量 密度 大 ， 电 子 穿 透 能 力 强 。 

2) 焊接 速度 快 ， 热 影响 区 小 ， 焊 接 变 形 小 。 

3) 真空 保护 好 ， 焊 颖 质量 高 ， 特 别 适用 于 活泼 
金属 的 焊接 。 

电子 束 焊 可 用 于 焊接 低 合金 钢 、 有 色 金 属 、 难 熔 
金属 、 复 合 材 料 、 异 种 材料 等 ， 焊 接 薄 板 、 厚 板 均 
可 。 特 别 适 用 于 焊接 厚 件 及 要 求 变形 很 小 的 焊 件 、 在 
真空 中 使 用 的 需 件 及 精密 微型 咒 件 等 。 

4. 8 

钙 焊 是 利用 熔点 比 母 材 低 的 金属 作为 钙 料 ， 加 热 
后 钙 料 熔化 ， 焊 件 不 熔化 ， 利 用 液态 钙 料 润 湿 母 材 ， 
填充 接头 间隙 并 与 母 材 相互 扩散 ， 从 而 将 焊 件 牢固 地 
连接 在 一 起 。 

根据 钙 料 熔点 的 不 同 ， 钙 焊 可 分 为 软 镍 焊 和 便 
8, 

(1) 软 钙 焊 ” 软 钙 焊 的 钙 料 熔点 低 于 450% ， 接 
Елш ЕК (小 于 70MPa ) 。 

(2) 硬 钙 焊 ” 硬 钙 焊 的 镍 料 燃 点 高 于 45$0% ， 接 
头 强 度 较 高 (大 于 200MPa)。 

钙 焊 接头 的 承载 能 力 与 接头 连接 面 的 大 小 有 关 。 
因此 ， 钙 焊 一 般 采 用 搭 接 接 头 和 套件 镶 接 ， 以 弥补 钙 
























































焊 强 度 的 不 足 。 
5. 其 他 焊接 方法 简介 
(1) Њи 电 鲨 焊 是 以 炊 漆 电阻 热 为 热源 的 








一 种 焊接 方法 。 电 渣 焊 具有 独特 的 符 点 ， 焊 接 过 程 是 
在 立 烛 位置 ， 在 由 两 工件 端面 与 两 侧 水 冷 铜 滑 块 形成 
的 装配 间 院 内 进行 的 。 和 焊接 时 利用 电流 通 边 炊 酒 产 生 














的 电阻 热 将 工件 端 部 熔化 。 

根据 焊接 时 所 用 的 电极 形状 ， 电 湘 焊 分 为 丝 极 电 
ЖМ, ИНАЛ ЛЕЛЕ ЕН ТЕ Л 

HB 1 Ж НУ ЛД АН] JE: у ТЕЛЕ Е K (30 ~ 
1000mm) ， 生 产 率 高 。 电 渣 焊 主 要 用 于 上 断面 对 接 接头 
及 丁字 接头 的 焊接 ， 也 用 于 各 种 钢 结构 的 焊接 ， 还 可 
用 于 和 铸件 的 组 焊 。 由 于 电 湘 焊接 头 加 热 及 冷却 均 较 
慢 ， 热 影响 区 宽 、 纤 维 组 织 粗 大 ， 因 此 焊接 后 一 般 需 
要 进行 正 火 处 理 。 

(2) 气 焊 气 焊 是 将 气体 火焰 作为 热源 的 一 种 
焊接 方法 ， 应 用 最 多 的 是 以 乙 烽 做 燃料 的 氧 乙 烘 焊 。 
气 焊 的 设备 简单 、 操 作 方 便 ， 但 加 热 速 度 及 生产 率 较 
低 ， 热 影响 区 较 大 ， 且 容易 引起 较 大 的 变形 。 

气 焊 可 用 于 很 多 黑色 金属 、 有 色 金 属 及 合金 的 焊 
接 ， 一 般 适 用 于 维修 及 单 件 溥 板 的 焊接 。 

(3) 气压 焊 ”气压 焊 和 和 气 焊 一 样 ， 也 是 以 气体 
火焰 为 热源 。 焊 接 时 ， 将 两 对 接 工 件 的 端 部 加 热 到 一 
定 温 度 ， 然 后 施加 足够 的 压力 以 获得 牢固 的 接头 ， 它 
是 一 种 固 相 焊接 。 

气压 焊 时 不 加 填充 金属 ,常用 于 铁轨 和 钢筋 的 
焊接 。 

(4) ЖЕМ ”爆炸 焊 是 以 化 学 反应 热 为 热源 的 
一 种 固 相 焊 接 方 法 ， 它 是 利用 炸药 爆炸 所 产生 的 能 量 
来 实现 金属 连接 的 。 在 爆炸 波 的 作用 下 ， 两 件 金属 在 
不 到 15 的 时 间 内 即 可 被 加 速 撞击 达到 金属 的 结合 。 

在 各 种 焊接 方法 中 ， 焊 炸 焊 可 以 焊接 的 异种 金属 
的 组 合 范围 较 广 ， 可 以 用 爆炸 焊 将 褒 金 上 不 相 容 的 两 
种 金属 焊接 成 各 种 过 渡 接 涉 。 焊 炸 焊 多 用 于 表面 积 相 
当 大 的 平板 包 轿 ， 是 制造 复合 板 的 高 效 方法 。 

1.2.2 常用 焊接 方法 的 选择 

选择 焊接 方法 时 ， 应 佑 计 材 料 的 焊接 性 、 焊 件 的 
厚度 、 生 产 批量 、 产 品质 量 要 求 、 各 种 焊接 方法 的 适 
用 范围 及 现场 设备 条 件 等 。 和 常用 焊接 方法 的 选择 可 参 
= 5.6-1. 


1.3 焊 缝 的 受 力 及 焊接 件 的 设计 要 点 


1. 焊 缝 的 受 力 及 破坏 形式 

焊接 时 形成 的 接 缝 称 焊 缝 。 焊 颖 分 为 正 接 角 焊 
缝 、 搭 接 角 焊 缝 、 对 接 焊 缝 、 卷 边 焊 缝 、 塞 焊 颖 等 。 

对 接 焊 缝 主 要 用 来 承受 作用 于 被 焊 件 所 在 平面 内 
的 拉 (Ж) 力 或 要 和 矩 ,其 正常 的 破坏 形式 是 沿 焊 缝 
ШЕ 

正 焊 缝 通 当 只 用 来 承受 拉力 ; 侧 焊 颖 及 混合 焊 缝 
可 用 来 承受 拉力 或 弯 矩 ， 其 正常 破坏 形式 是 由 玄 切 而 
破坏 。 
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2. 焊接 件 的 设计 要 点 

1) 恰当 地 选择 母体 材料 及 焊条 。 

2) 根据 被 焊接 件 的 厚度 选择 接头 及 坡 口 形式 。 

3) 合理 布置 焊 颖 及 焊 颖 长 度 。 

4) 正确 安排 焊接 工艺 。 

5) 对 特别 重要 的 焊 缝 ， 必 须 按 照 行 业 规范 进行 
校 核 ， 焊 接 后 应 进行 质量 检查 。 

3. 焊接 的 结构 工艺 

1) 应 根据 被 焊接 件 的 厚度 制 成 不 同 的 坡 口 ， 其 
目的 是 避免 未 焊 透 或 缺 焊 。 

2) 焊 颖 的 长 度 应 按 实 际 结构 尽 可 能 取得 短 些 或 
分 段 进 行 焊 接 ， 目 的 是 由 减少 冷却 收缩 产生 的 残留 应 
力 ， 并 应 避免 焊 颖 交叉。 

3) 焊接 工艺 上 应 采取 措施 使 构件 在 冷却 时 能 
微小 自由 移动 的 可 能 ; 焊 后 应 经 热处理 (如 退火 ) ， 
以 消除 残留 应 力 。 

4) 焊接 厚度 不 同 的 对 接 板 件 时 ， 应 将 较 厚 的 板 
йты ЛӨ ӨЙ, ТЕГЕН ЛХ Бш, ИДП 
于 焊 缝 金属 的 均匀 熔化 和 承载 时 的 力 流 得 以 平滑 
ЭЁ 
1.4 焊接 设计 计算 实例 

例 1 如 图 5.6-1 所 示 的 焊接 接头 ， 被 焊 件 的 材 
料 均 为 Q235 钢 ， 两 块 钢板 的 宽度 分 别 为 5 = 170mm, 
b, =80mm， 板 厚 78 = 12mm， 承 受 静 载荷 F = 400kN，。 
试 设计 与 计算 : (1) 选择 焊接 方法 ; (2) 选择 焊条 
型 号 ; (3) 校 核 该 接头 的 强度 ; (4) 如 承受 变 载 重 
Е =0.4ММ№, Е, = 0.2MN， 则 接头 强度 能 否 满 足 
要 求 ? 
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例 1 图 
(1) 选择 焊接 方法 ”因为 被 焊 材 料 为 Q235， 焊 


图 5. 6-1 


颖 没有 特殊 要 求 ， 因 此 选择 手工 焊接 。 

(2) 选择 焊条 型 号 ”焊条 一 般 选 择 碳 钢 焊条 ， 
考虑 无 特殊 要 求 ， 查 表 5.6-12 可 知 ， 应 选择 E43 £ 
列 氧化 铁 型 焊条 。 本 题 采 用 钛 钙 型 E4303 焊条 。 

(3) 校 核 该 接头 的 强度 ”由 表 5. 6-3 查 得 焊 颖 的 





连接 零 部 件 


许 用 应 力 为 : [т] =140MPa, [о ] = 180МРа, 
则 对 接 焊 缝 所 能 承受 的 载 集 为 
Е, <05[0'] =170 x12 x 180kN =367.2kN 
Е, <2 x0.7 xb6[7’] =2 x0.7 x80 x12 x 140kN 
=188. 16kN 
焊 颖 所 能 承受 的 总 载 集 为 
Fs=F,+F,=367.2kN +188.16kN =555.36kN 
由 于 焊 颖 所 受到 的 工作 载 集 =400kN， 所 以 满 
足 强度 条 件 。 
(4) 计算 接头 能 否 满足 要 求 ” 因 为 承受 变 载 傈 ， 
因此 焊 颖 的 许 用 应 力 应 考虑 降低 系数 y。 


对 于 对 接 焊 颖 ”y= 一 一 : 








= 1. 33 








жы _ 0.2 
g = b a Л 05 ход 


тах 


ИЕ, РАЧЕ ЕН 75 
[o] = 180 + 1. 33 = 135 МРа 

对 接 焊 缝 所 能 承受 的 载荷 为 

F <ból|o'] =170 x12 х 135kN = 275. 4kN 

НОНЕ 7 = 一 一 = 一 一 = 


F. 
аре зет 
а-5 T а 


Е, <2 x0.7 xb ó[7'] =2 х0.7 x 80 x 12 х 
140kN = 188. 16kN 

IN. А ВЕ А ДАКИ J 

Еу =F, + F, =275. 4kN + 188. 16kN = 463. 56kN 

H J ke 2 Bjr 52 21] ИЕ К =400kN, Jf W 
足 强度 条 件 。 

例 2 图 5.6-2 所 示 为 不 对 称 侧面 角 焊 缝 ， 已 知 
被 焊 件 的 材料 为 Q235 钢 ， 角 钢 的 尺寸 为 100mm x 
100mm x 10mm， 截 面 形 心 c 到 一 边 外 侧 的 距离 a = 
28.4mm, Т Е =350kN. Ж; (1) 试 设计 该 不 
对 称 侧面 角 焊 颖 ;，(2) 如 果 改 为 80mm х 80mm x 
8mm 的 角钢 和 钢板 构成 侧 焊 终 ， 角 钢 的 剖面 积 4= 
1230. 3mm” ， 角 钢 许 用 抗 拉 应 力 [о] =200MPa， 从 
手册 查 得 e| = 22.7mm， 试 由 等 强度 条 件 确 定 两 条 焊 
颖 的 长 度 。 


1 





тах 





图 5. 6-2 М2 图 


(1) 设计 该 不 对 称 侧面 角 焊 颖 ”因为 被 焊 材 料 
为 0235， 焊 颖 没有 特殊 要 求 ， 因 此 选择 手工 焊接 。 
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焊条 一 般 选 择 碳 钢 焊 条 ， 考 虑 无 特殊 要 求 ， 查 表 
5. 6-12， 选 择 E43 系列 氧化 铁 型 焊条 。 本 题 采 用 铁 钙 
型 E4303 焊条 。 

焊 脚 尺寸 K=6 = 10mm， 由 表 $.6-3 219, 24 
的 许 用 切 应 力 [т] =140MPa, [ о” ] = 180МРа, 

1) ЖИЙ ЛИЗ З ЖИИ 
a _0.35 x10° x28.4 

















Кү=Е Е Т» kN = 99. 4kN 
a 
6 s 
Р, = Е г ш =. 2 
а, 
2) 求 两 侧 焊 颖 的 长 度 。 ЕАК = 10mm, Ш| 
P, 99. 4 x 102 _ 
ТТАР 0 
Р, 250. 6 x 102 


mm =256mm 


b = 077771 0.7 x10 x140 


(2) 确定 两 条 焊 颖 的 长 度 ” 按 抗 拉 强度 条 件 求 
角钢 允许 的 承载 力 为 
F<A|[ o ] =1230.3 x200kN =246kN 
侧 焊 颖 的 长 度 为 
F 246 x 102 


= mm = 313. 8mm 


0.7KI7'] 0.7х8х140 
式 中 取 K=8mm 。 

因为 e, = 22.7mm, e, = 80mm - e, = 80mm – 
22. Ттт = 57. 3mm 


„де 57.3 
= 2232.72 524, ЇЇ Ї +I, =1= 313. тт 


联 立 此 两 式 ， 可 解 得 

l, = 224.8mm, 1, = 89.0Smm。 圆 整 后 取 = 
225mm , L = 90mm。 

例 3 ”如 图 5.6-3 所 示 , 被 焊接 板 的 材料 为 
Q255 ， 搭 接 焊 颖 的 尺寸 如 图 ， 焊 脚 尺 寸 K=8mm。 若 
受到 项 拉力 下 =130kN， 试 问 : (1) 焊 颖 强度 是 否 足 
007 (2) 硅 下 改 为 变 载 入， 循环 特性 r=0.5， 其 他 
条 件 不 变 ， 则 焊 颖 强度 是 否 足 够 ? 


l 

















图 5. 6-3 (З 图 
(1) 校 核 焊 颖 强度 由 图 5. 6-3 可 知 ， 焊 颖 长度 
[= [2 х 60 + 20 + 2 x (80 – 60 )/cos45° | mm 
= 196. 0mm 。 
因为 被 焊 件 的 材料 为 Q255， 焊 颖 没有 特殊 要 求 ， 


因此 选择 手工 焊 。 焊 条 一 般 选 择 碳 钢 焊 条 ， 碍 表 
5. 6-12， 选 择 Е43 系列 氧化 铁 型 焊条 。 

焊 脚 尺寸 K=6 =8mm， 由 表 5. 6-3 查 得 焊 颖 的 许 
用 切 应 力 [т] =140MPa。 

焊 颖 所 受 的 切 应 力 为 


Е 130 x 107 
ДЕШЕТ ЖЫШ r 


= 140МРа 
因此 ， 焊 颖 强度 足够 。 
(2) 玉 改 为 变 载 集 ” 此 时 焊 缝 许 用 应 力 的 降低 
系数 为 








1 1 
у= F аби Dl 


被 焊 件 为 碳 钢 钢板 ， 查 表 $.6-2 19, a =2, b= 
1.2。 因 为 题目 已 给 出 循环 特性 +r = 0.5, 也 就 是 


= =0.5， 因 此 ， 焊 缝 的 许 用 应 力 为 


max 


[тү] =у[т] =0. 714 x140MPa = 100MPa 

H (1) 的 计算 结果 可 知 ，r =118MPa > [zV] = 
100MPa， 故 焊 颖 强度 不 足 。 

例 4 图 5.6-4 所 示 为 搭 接 焊 缝 ，b = 100mm， 
有 =150mm， 焊 脚 高 度 K = 8mm， 被 焊 材 料 为 Q215， 
焊 颖 没有 特殊 要 求 。 耕 所 受 的 外 力 为 f=40kN,， 与 焊 
颖 形 心 的 距离 1=200mm， 要 求 (1) 选择 焊接 方法 ; 
(2) 选择 焊条 型 号 ; (3) 校 核 焊 颖 强度 。 
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g 

|| 

= 
Ой 


 5.6-4 4 图 

(1) 选择 焊接 方法 ”因为 被 焊 材 料 为 Q215， 焊 
颖 没有 特殊 要 求 ， 因 此 选择 手工 焊接 。 

(2) 选择 焊条 型 号 ”焊条 一 般 选 择 碳 钢 焊 条 ， 
考虑 无 特殊 要 求 ， 查 表 $.6-12， 选 择 E43 系列 氧化 
铁 型 焊条 。 因 为 是 平 焊 ， 所 以 可 采用 E4322 焊条 。 由 
ж 5. 6-3 可 知 ， 其 熔 甫 金属 的 拉 伸 强度 二 420MPa。 

(3) 校 核 焊 颖 强度 “本题 应 首先 将 外 力 正 回 焊 
2£JÉ Ü O 平移 为 一 横向 力 ЕЖЕ M， 再 分 别 求 出 
由 ЕЛЕ ДУ у 回应 力 和 由 M 造成 焊 颖 的 x 回应 
力 ， 然 后 合成 回 量 ， 验 算 强 度 。 

1) 计算 焊 颖 形 心 0 АКТЕ BJ #K nf 

M = Fl =4 х 101 x200N : mm =8 x 10°N : mm 





[ F 
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F'=F=4x10N 
2) 计算 焊 颖 尺寸 。 
剖面 高 ”a =0.7K=0.7 x8mm =5.6mm 
外 廓 尺寸 B=b+a=100+5.6mm =105.6mm 
Н =ћ + 2а = 150mm +2 х5. 6mm = 161. 2mm 
3) 计算 Е' ЗЕ БИНУНЛЕЛУ Л] ть 











МИНГ НР 4 x 102 Bs 
F a(2b+h) 5.6x (2x100+150) 
=20. 41 MPa 





4) 计算 1 造成 的 焊 缝 应 力 rw。 有 两 种 求法 : 
ПО) 按 弯 曲 应 力 极 限 状态 计算 。 假 设 沿 焊 颖 的 应 
力 相 等 ，M 由 一 对 水 平 焊 颖 的 力 偶 和 一 条 垂直 焊 缝 
的 力矩 平衡 ， 即 
М =туаВ(һ+а) + туаһ?2/Ь 
因此 
М 





2 
ab(h +a) на. 


8 x 105 


= МРа 


I 2 
5. 6 х105. 6 х (150 +5. 6) + 








= 70. 79МРа 
(0) 5 Лу JJ s PEI ATP И» [B Dz Лу JJ BJ 
大 小 与 离 中 性 轴 х 的 距离 成 正比 ， 最 大 应 力 发 生 在 
yw 处 ， 则 其 最 大 应 力 为 
Е _ Муһах _ MH/2 
ЗИ" (ВНЗ - bh; ) /12 
8 x10° х161.2/2 
(105.6 x161.27 – 100 х 153° ) /12 
= 91. 9МРа 
讨论 : ШЕН РАВ AP], МАЛУ ЛИАНА В 
差别 。 方 法 中 认为 各 处 应 力 相 等 ， 故 应 力 值 较 小 ， 现 
取 ту =91.9MPa, 

5) 计算 焊 颖 合成 应 力 。 查 表 5.6-3， 因 被 焊 材 
料 为 Q215， 因 此 焊 颖 的 许 用 应 力 为 [т' | = 140МРа, 
т = „(ту +Tr2 = V91.92 +20. 412 МРа 

=94.14MPa< [т'] =140MPa 
因此 强度 合格 。 


1.5 焊接 的 结构 设计 


设计 焊接 件 时 ， 不 仅 要 考虑 焊 件 的 使 用 性 能 ， 还 
要 考虑 焊 件 结构 的 工艺 性 能 ， 使 焊 件 生产 简便 、 质 量 
优 恨 、 成 本 低廉 。 结 构 设 计 主要 是 指 焊 件 结构 的 工 忆 
性 设计 ， 包 括 绪 构 材 料 的 选择 、 接 头 形式 的 选择 、 焊 
缝 布置 等 内 容 。 

І. 合理 选材 ,减少 焊 颖 











MPa 











1) 在 满足 焊接 件 使 用 性 能 的 前 提 下 ， 应 尽量 选 
用 焊接 性 能 展 好 的 材料 。 低 碳 钢 和 普通 低 碳 合 金 钢 的 
焊接 性 能 良好 ， 价 廉 ， 焊 接 工 艺人 简单 ， 易 于 保证 焊接 
质量 ， 应 优先 选用 ; 而 碳 的 质量 分 数 大 于 0.5% 的 碳 
钢 和 碳 的 质量 分 数 大 于 0. 6% 的 合金 钢 的 焊接 性 能 不 
好 ， 应 尽量 避免 使 用 。 

2) 在 选择 两 种 不 同 材 料 进 行 焊接 时 ， 应 注意 其 
焊接 性 的 差异 。 

3) 设计 焊接 结构 时 ， 应 尽量 采用 工 字 钢 、 槽 钢 
和 钢管 等 成 形 材料 ， 形 状 比 较 复 杂 的 部 分 可 采用 和 铸 
钢 、 锯 钢 和 冲压 件 进行 焊接 。 这 样 可 以 减少 焊 颖 数 
量 ， 简 化 焊接 工艺 ， 以 及 增加 结构 件 的 强度 和 刚度 ， 
如 图 $. 6-5Ь 所 示 。 


























| HA 

М à 1 
a) b) 

图 $. 6-5 ”减少 焊 颖 数量 实例 





а) 用 四 块 钢板 焊 成 b) 用 两 根 槽 钢 焊 成 
2. 尽量 选用 等 厚度 的 材料 进行 焊接 
应 尽量 选用 等 厚度 的 材料 进行 焊接 ， 这 样 有 利于 
避免 应 力 集中 及 接头 两 边 受 热 不 均 而 产生 焊 不 透 等 缺 
陷 。 采 用 厚度 不 等 的 材料 进行 焊接 时 ， 应 在 较 厚 的 板 
材 上 加 工 出 过 渡 形 式 ， 如 图 5. 6-6 所 未。 


7 : 

у 

| L2>5(6)— б») 

И L © 

1 =! 
L2>22.5(61—ó>) 














| i 
М 
N 
CA М 
a) b) с) 


图 5.6-6 ”不 等 厚 板 的 过 渡 接 头 
а) 丁字 接 b) 角 接 с) 对 接 
3. 合理 选择 焊接 接头 的 形式 
(1) 和 见 接头 形式 ”接头 的 基本 形式 有 对 接 接 
头 、 搭 接 接头 、 角 接头 和 T 形 接头 等 。 接 头 形 式 的 选 
择 主要 根据 结构 形状 、 使 用 要 求 和 焊接 工艺 等 确定 。 
(2) 接头 形式 的 选择 ”对 接 接头 应 力 分 布 均匀 、 
接头 质量 容易 保证 ， 且 节省 材料 ， 应 用 最 广泛 ， 但 对 
焊 前 准备 和 装配 的 要 求 较 高 。 
搭 接 接 头 不 需要 开 坡 口 ， 装 配 要 求 不 高 ， 一 般 用 
于 受 力 不 大 的 染 结 构 ;， 其 受 力 时 会 产生 附加 达 和 矩 ， 金 
属 消 耗 量 较 大 ， 应 尽量 避免 使 用 。 
T 形 接头 仅 用 于 接头 构成 直角 或 一 定 角度 的 
连接 。 





























4. 合理 选择 坡 口 的 结构 形式 
当 焊接 厚度 较 大 时 ， 为 了 保证 焊 透 ， 接 头 处 应 根 
据 工件 厚度 加 工 出 各 种 坡 口 ， 常 见 的 坡 口 形式 有 1 02 
形 、V 形 、X 形 、U 形 和 开 形 。 常 见 对接 接 头 的 坡 口 
形式 如 图 5.6-7 所 示 ， 常 见 角 接 接头 的 坡 口 形式 如 图 
5. 6-8 所 示 。 
5. 合理 布置 焊 缝 
1) 焊 颖 的 位 置 应 便于 操作 ， 如 图 5. 6-9 所 示 。 
2) 焊 颖 应 避 开 最 大 应 力 和 应 力 集中 的 部 位 ， 如 
图 5.6-10 所 示 。 图 5.6-7 常见 对 接 接头 的 坡 口 形式 
3) 焊 颖 布置 得 应 尽量 分 散 且 对 称 ， 如 图 5. 6-11 a) ЖЖП b) УЮП с) ХЁН 
所 示 。 因 为 焊 颖 交叉 和 密集 会 使 接头 部 位 严重 过 热 ， 
导致 力学 性 能 下 降 ， ае в 
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图 5.6-8 常见 角 接 接 头 的 坡 口 形式 
a) [型 坡 口 b) 单 边 V 形 坡 口 с) УЖ ИП d) 单 边 U 形 坡 口 е) K 形 坡 口 f) 单 边 双 U 形 坡 口 


=Ü = 


图 5. 6-9 ” 焊 颖 的 位 置 与 操作 空间 的 关系 图 5. 6-10 ” 焊 颖 应 避 开 最 大 应 力 和 应 力 集中 的 部 位 
a) 不 合理 b) 合理 








理 А 
3 2 
| | - зана 烛 颖 对 称 焊 颖 在 
合理 


性 轴 一 侧 于 中 性 轴 中 性 轴 上 
а) b) 


图 5.6-11 焊 颖 的 布置 





а) 焊 颖 应 尽量 分 散 b) 焊 颖 应 尽量 对 称 
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2.2 设计 系数 a、b 的 值 ( 见 表 5. 6-2) 2.3 焊 缝 的 静 载 许 用 应 力 ( 见 表 5. 6-3) 
表 5.6-2 系数 a、b 的 数值 表 5.6-3 焊 颖 的 静 载 许 用 应 力 
козо 低 碳 钢 “| 低 矶 合金 钢 用 F4303 焊条 手工 
焊 颖 形式 ЕЗ a 焊接 或 熔剂 层 下 目 
省 用 应 力 类 别 动 焊 接 下 列 被 焊接 
被 焊 件 无 应 力 集中 1.00 | 0.50 | 1.30 | 0.70 РЕП 27289 材料 时 , 焊 颖 的 静 
表面 加 工 的 对 接 焊 颖 1.10 | 0.60 ер 850 载 许 用 应 力 /MPa 
чь HE рур 00215 |0235 ‚0255 
有 背 焊 的 对 接 焊 缝 1.30 | 0.80 | 1.75 | 1.15 РЕШЕ ЛГ Г 
焊 脚 高 度 与 烛 缝 长度 比 为 | ，。 оо ооо оао ТСО Е К) Гот) 200 | 210 
1:1. 5 的 正面 角 焊 缝 | 应 力 | (用 普通 方法 检查 焊 颖 质量 )[o'] | 180 | 180 
许 用 切 应 力 [7] 140 
Ji [нё 
ш. а Л, 注 ， 对 于 单 边 爆 接 的 角钢 ， 各 许 用 应 力 应 降低 25%。 


2.4 焊 缝 符号 表示 法 ( 见 表 5.6-4~ 表 5.6-11， 摘自 GB/T 324 一 2008) 
表 5.6-4 基本 符号 
№9 示意 图 符 


卷 边 焊 缝 
( 卷 边 完 全 熔化 ) 


ШП 









5 I JÉ a 24 














ЖЛЕ (ЫМ) 





10 





ЖЫШ ЕНЕ (ЕН) 





ш 20 | С) 
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名 


АЩ V JÉ Wa 24 ТЛ BJ 
(х8) 双 面 单 V 2 





双 面 单 V 形 JH 24 
(К #Ж#) 


市 印 边 的 
双 面 V 形 焊 颖 











焊 缝 表面 通 过 加 工 后 


平整 


МИ. 香 颖 表面 凹陷 
3 Ша ⁄ N. 焊 颖 表面 凸 起 


三 面 带 有 焊 颖 

沿 着 工作 周边 施 焊 的 焊 颖 

标注 位 置 为 基准 线 与 箭头 线 的 交 
点 处 





IE 
= 








4 | 焊 趾 处 过 渡 圆滑 在 现场 焊接 的 烛 颖 
5 Б м]! 衬 垫 永久 保留 
可 以 表示 所 需 的 信息 











6 | 临时 衬 垫 | МВ | ЇЗ ТЕЛНЕ ЛЕ ЛИ А ЕЙ 

















符号 不 党 图 
C 
Ó 
— 
а 
В 
) 根部 间 阶 
р 


i 
воас 


Е: 尺寸 的 标注 方法 如 图 5. 6-12 所 示 : 
1) 横向 尺寸 标注 在 基本 符号 的 左 侧 。 
2) 纵向 尺寸 标注 在 基本 符号 的 右 侧 。 
3) 坡 口角 度 、 坡 口 面 角度 、 根 部 间 隐 标注 在 基本 符号 的 上 侧 或 下 侧 。 
4) 相同 焊 颖 数量 标注 在 尾部 。 
5) 当 尺 寸 较 多 不 易 分 辨 时 ， 可 在 尺寸 数据 前 标注 相应 的 尺寸 符号 。 
б) 当 箭头 线 方向 改变 时 ， 上 述 规则 不 变 。 





EE 
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ар 2) 当 基本 符号 的 右 侧 无 任何 尺寸 标注 又 无 其 他 
.KeheSeReced 基本 符号 nXI К ЕЯ А у КӨЧЕ I 
‚ҤЕ Кс авжкичтЧу _ 说 明 时 ， 意 味 着 焊 颖 在 工件 的 整个 长 度 方向 上 是 连 
p*H*K"h*SeReced 基本 符号 nXl(e) 续 的 
с ЗЕН) 











3) 当 基 本 符号 的 左 侧 无 任何 斥 才 标注 又 无 其 他 
说 明 时 ， 意 味 春 对 接 焊 颖 应 完全 焊 透 。 


图 5. 6-12 ”尺寸 标注 方法 
s y Н: ^к. = у ме АННЕ ЗЕ — уу 
ЖЕКЕ ҢЛЕЙШЕ: 4) 当 塞 焊 颖 、 槽 焊 颖 带 有 和 斜 边 时 ， 应 标注 其 底 











1) 确定 焊 缝 位置 的 尺寸 不 在 焊 缝 符号 中 标注 ， 部 的 尺寸 
应 将 其 标注 在 图 样 上 。 





表 5.6-8 基本 符号 的 应 用 示例 


序号 标注 示例 а 






















表 5.6-10 补充 符号 的 标注 示例 
标注 示例 





平 齐 的 V JÉ kh 2 








凸 起 的 双 面 
V JÉ a 24 





ШЕ 
角 焊 缝 


平 齐 的 V ЖИЕ 
和 封底 烛 缝 


表面 过 湾 
平滑 的 角 焊 缝 
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表 5.6-11 尺寸 标注 的 示例 











序号 标注 方法 
1 sy 
2 连续 角 焊 多 K: 焊 脚 尺寸 KN 


1: 焊 颖 长 度 
:间距 
3 新 续 角 焊 颖 “ ХІ 
断 续 角 焊 颖 н. ЖИЛЕ БЕК к\ х) 


К: 


1: 焊 颖 长 度 
Єз [Н] 中 
п: ЗЕБ 


天 :和 焊 脚 尺寸 


4 СЮТ А АЕ 


1: 焊 颖 长 度 
ТПМ ППР ‚| 
K 0) е; е | спе) 
п: ЕВО 


ёге 
с: л, 


е: [Н] Н 
n: 焊 缝 段 数 d [—1nX(e) 
d. 14 


n: 爆 点 数量 
6 28 e: 焊 点 距 dO nxX(e) 
а АА 


1: 焊 缝 长度 
s (O GOO + e: [JEE с©кпхКе) 


7 2 FH 24 Pu 


с. ВЕ 





63 焊 接 7 


2.5 ЖХ (012 5.6-12) 


表 5.6-12 82 (摘自 СВ/Т 5117—1995) 
























































焊条 型 号 | ” 药 皮 类 型 “| 焊接 位 置 电流 种 类 焊条 型 号 | ” 药 皮 类 型 ”| 焊接 位 置 电流 种 类 
E43 #Z#|- 18 35 Ја С Ў =420MPa(43kef/mm? ) E50 #Z|- а Ja У E£ =490MPa(50kef/mm2? ) 
сЕ ____ | 交流 或 直流 正 . 反 接 

E4301 КЕК MU 交流 或 直流 正 、 反 接 Е5003 铁 钙 型 
F4303 铁 钙 型 Е5010 | 高 纤维 素 钠 型 直流 反 接 
E4310 | 高 纤维 素 钠 型 直流 反 接 局 纤维 系 钾 型 交流 或 直流 反 接 
F4311 | 高 纤维 素 钙 型 З ИТЕ БЕ 
E4312 | ”高 钛 钠 型 交流 或 直流 正 接 直流 反 接 
F4313 | ЖИЖИ Гати 
E4316 | { А 直流 反 接 
ке 交流 或 直流 正 8 铁 粉 钛 钙 型 交流 或 直流 正 、 反 接 

氧化 铁 型 交流 或 直流 正 接 Е5024 铁 粉 钛 型 平 зр др 交流 或 直流 正 、 反 接 
F4322 交流 或 直流 正 接 铁 粉 氧化 铁 型 ` “| 交流 或 直流 正 接 
Е4323 I 平 平角 焊 | За Е Е Е5028 | ЖК АЖ 交流 或 直流 反 接 
F4324 铁 粉 钛 型 

平 Z= нү HT 22 s 

F4327 | 铁 粉 氧化 铁 型 ЕП ЕЕ 铁 粉 低 氢 型 交流 或 直流 反 接 
E4328 | МКА! 交流 或 直流 反 接 








注 : 1. 焊条 型 号 的 编制 方法 如 下 : 字母 “E” 表 示 焊 条 ; 前 两 位 数字 表示 熔 囊 金属 抗 拉 强 度 的 最 小 值 ; 第 三 位 数字 表示 

焊条 的 焊接 位 置 。“0” 及 “1” 表 示 焊 条 适用 于 全 位 置 焊接 ( 平 、 立 、 仰 、 横 ) , “2” 表示 焊 条 适用 于 平 焊 及 和 平 
角 焊 , “4” 表 示 焊 条 适用 于 癌 下 立 焊 ; 第 三 位 和 第 四 位 数字 组 合 时 表示 焊接 电流 种 类 及 药 皮 类 型 。 在 第 四 位 数字 
后 附加 “R” 表 示 耐 吸 潮 焊 条 ， 附 加 “M” 表 示 耐 吸 潮 和 力学 性 能 有 特殊 规定 的 焊条 ， 附 加 “ - 1” 表示 冲击 性 
能 有 特殊 规定 的 焊条 。 

2. 焊接 位 置 栏 中 文字 的 含义 为 : 平一 平 焊 , 立 一 立 焊 ， 仰 一 仰 焊 ， 横 一 模 焊 ， 平 角 一 平角 焊 。“ 立 ”和 “ 仰 ”是 指 
适用 于 立 焊 和 仰 焊 ， 直 径 不 大 于 4.0mm 的 E5014、Ex x15. Ех x16. Е5018 和 E5018M 型 焊条 及 直径 不 大 于 
5. Отт 的 其 他 型 号 的 焊条 。E4322 型 焊条 适宜 单 道 焊 。 

3. 焊条 型 号 举例 如 下 . 
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表示 焊条 药 皮 为 低 氢 钠 型 ,采用 直流 反 接 焊接 
表示 焊条 适用 于 全 位 置 焊接 

表示 熔 甫 金属 抗 拉 强 度 的 最 小 值 

表示 焊条 

















1 基本 设计 计算 方法 

粘 接 是 利用 烙 合 剂 在 一 定 条 件 下 把 预制 的 元 件 连 
接 在 一 起 ， 并 具有 一 定 连接 强度 的 不 可 拆 连 接 。 粘 接 
具有 应 力 分 布 连续 、 质 量 小 、 密 封 性 好 等 特点 ， 特 别 
适用 于 不 同 材质 、 不 同 厚度 、 超 薄 规 格 和 复杂 构件 的 
连接 。 粘 接 技术 发 展 得 很 快 ， 应 用 行业 极 广 ， 并 对 高 
新 科学 技术 进步 和 人 民 日 常生 活 的 改善 有 重大 影响 。 


1.1 烙 接 的 特点 与 应 用 


在 机 械 制 造 中 采用 粘 接连 接 金属 构件 ， 还 是 近 几 
十 年 来 发 展 的 一 门 新 兴工 艺 。 

粘 合 剂 的 品种 很 多 ， 其 基本 组 成 成 分 为 环 氧 树 
、 环 氧 树脂 - 酚 醚 树 脂 、 酚 醉 树 脂 、 聚 酰胺 - 环 氧 树 
„ПУЛА: ЦЕЛЕ, ЗЕМИ АЕ, 

与 锦 接 、 焊 接 比 较 ， 粘 接 有 如 下 优点 : 

1) 适用 范围 广 ， 能 连接 同类 或 不 同类 的 、 软 的 
或 便 的 、 脆 性 的 或 韧性 的 、 有 机 的 或 无 机 的 各 种 材 
料 ， 特 别 是 异种 材料 的 连接 ， 如 金属 与 玻璃 、 陶 瓷 、 
橡胶 、 塑 料 等 的 连接 。 

2) 粘 接 能 够 减 小 质量 。 有 资料 报道 ， 一 架 重 型 
缀 炸 机 用 粘 接 代替 锦 接 ， 其 质量 可 降低 34% 。 

3) 粘 接 要 求 的 工艺 、 设 备 简单 ， 操 作 方 便 。 

4) 粘 接 件 表 面 光 谓 ， 密 封 性 针 ， 且 防腐 蚀 。 

5) 粘 接 可 获得 某 些 特殊 性 能 ， 如 绝缘 、 绝 热 、 
ЗЬ, 0, bu. DOS Au. 
6) 粘 层 有 缓冲 减 振作 用 。 

7) 可 起 到 密封 作用 。 

8) 不 会 改变 母体 的 材料 组 织 ， 
和 变形 。 

9) 受 力 分 布 均 义 ， 耐 疫 芳 、 电 变 性 能 好 。 

10) 密封 性 比 锦 接 可 靠 。 

11) 工作 温度 范围 较 大 。 

12) 可 满足 缓 蚀 、 绝 缘 、 透 明 等 特殊 要 求 。 

由 于 粘 接 具 有 许多 优点 ， 所 以 在 许多 领域 ， 粘 接 

已 逐渐 代替 焊接 、 钾 接 及 螺栓 连接 。 但 粘 接 还 存在 一 
些 不 足 : 

1) 粘 接 强度 与 高 强度 被 连接 件 材料 的 强度 相 比 
还 不 够 高 ， 有 些 粘 合剂 的 粘 接 工 艺 较为 复杂 。 
2) 烙 接 件 的 缺陷 无 完善 可 靠 的 无 损 检 验方 法 。 














= 
нцу 


= 
my 














Z: HIP? 9 Н 

















№ 接 


3) 烙 合 剂 的 抗 高 、 低 温 能 力 有 限 ， 在 光 、 热 、 
空气 的 作用 下 会 老化 。 因 此 ， 其 可 靠 程度 和 稳定 性 受 
环境 因素 的 影响 较 大 。 

由 于 存在 以 上 缺点 ， 粘 接 的 应 用 受到 了 一 定 的 限 
制 。 但 实践 证 明 ， 将 机 械 连 接 与 金属 粘 合剂 组 合 使 
用 ， 如 粘 - 锦 、 烙 - 焊 、 粘 -螺纹 等 的 连接 ， 能 显 车 提 
m bu) y FEB < 


1.2 Чїй 18)77 


1. ЖИЙ 

粘 合 剂 的 分 类 方法 很 多 ， 按 受 力 情况 可 分 为 结构 
用 、 非 结构 用 或 特种 粘 合 剂 ， 按 应 用 方法 可 分 为 热 固 
型 、 热 炊 型 、 室 温 固 化 型 、 压 敏 型 等 ， 接 形态 可 分 为 
水 洲 型 、 水 乳 型 、 涂 剂型 及 各 种 固态 型 等 。 

机 械 设 计 者 通 帝 按 受 力 情况 分 类 ， 即 结构 用 粘 合 
剂 和 非 结 构 用 烙 合 剂 。 

(1) 结构 用 粘 合 剂 ”结构 用 粘 合 剂 适 于 在 承受 
较 大 载 傈 的 条 件 下 使 用 ， 如 在 钢 制 基板 上 烙 接 制 动 
片 、 坚 色 结 构 用 烙 合 剂 等 。 这 类 粘 合 剂 能 够 承受 温度 
的 变化 和 化 学 介质 的 作用 ， 而 不 降低 其 性 能 ， 最 常用 
的 有 热固性 树脂 类 的 酚醛 树脂 、 环 氧 树脂 、 聚 酰 亚 
胺 、 双 马 来 酰 亚 胺 树脂 和 有 机 硅 树 脂 等 。 

(2) 非 结 构 用 粘 合 剂 ” 非 结构 用 粘 合 剂 不 能 承 
受 较 大 的 载 千 ， 主 要 作为 菜 些 部 件 的 定位 之 用 ， 如 产 
品 标牌 的 粘 固 、 垫 万 的 固定 等 。 帝 用 的 有 乙 烦 基 树 
ВЕ, РУЙ АДЕ, ЛОТЕ] 

一 般 来 讲 ， 定 型 用 的 粘 合 剂 ， 特 别 是 结构 用 粘 合 
剂 都 是 两 种 以 上 组 分 的 混合 物 ， 以 一 种 基本 组 分 为 主 
体 ， 以 其 他 组 分 调整 粘 合 剂 的 性 质 。 例 如 ， 在 热固性 
树脂 中 加 入 适量 的 热塑性 树脂 ， 可 以 减少 其 脆性 ; 加 
入 金属 粉末 和 其 他 填料 ， 可 以 显 苦 改善 粘 接 接头 的 物 
理 和 力学 性 能 ， 如 弹性 模 量 、 抗 冲击 性 、 耐 热 性 等 。 

表 5.7-1 列 出 了 儿 种 常用 粘 合 剂 ， 可 供 选 用 时 
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考 。 
2. 粘 接 的 失效 形式 及 其 强度 计算 要 后 
粘 接 有 三 种 不 同 的 失效 形式 。 
(1) 界面 破坏 ” 粘 合 剂 层 全 部 与 粘 接 体 表面 分 
开 ( 粘 接 界 面 完 整 脱离 ) 。 

(2) 内 肾 力 破坏 ”破坏 发 生 在 粘 合 剂 或 被 粘 接 
体 本 里 ， 而 不 在 粘 接 界面 间 。 
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(3) ITA ЖОЕЛ ЈЕ Н АВ UÉ 
分 破坏 或 两 者 中 只 有 其 一 被 破坏 。 

这 些 失 效 说 明 ， 粘 接 强 度 不 仅 与 粘 合 剂 与 被 粘 接 
物 之 间 的 作用 力 有 关 ， 也 与 聚合 物 粘 合 剂 分 子 之 间 的 
作用 力 有 关 。 高 聚 物 分 子 的 化 学 结构 及 聚集 态 都 强烈 
Дзен 28 50 ДЕ 

粘 接 接头 的 计算 仍 可 借用 材料 力学 的 分 析 方法 和 
计算 公式 ， 接 头 的 前 切 强 度 可 取 为 ， 粘 合 剂 在 室温 下 
固化 时 约 为 7 ~ 20MPa; 在 高 温 下 固化 时 约 为 20 ~ 












































J 579 
金属 粘 接 与 其 他 连接 方法 共同 使 用 ， 可 显著 提 高 
连接 强度 ， 特 别 是 疫 萎 强度。 例如 ， 受 剪 钾 钉 或 螺栓 


的 接头 可 先 用 粘 合 剂 粘 接 ， 板 件 可 先 粘 接 后 再 电焊 或 
а 

几 种 党 带 用 粘 合 剂 的 性 能 比较 见 表 $.7-2 。 

3. 粘 接 接头 的 主要 形式 

粘 接 接头 的 基本 形式 按 被 粘 接 构件 间 的 相对 位 置 
可 分 为 对 接 、 搭 接 和 T 形 接头 〈 正 交 ) ， 其 典型 
如 图 5.7-1 所 示 。 图 5.7-1a Блу АА Ж 26, 
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35МРа ( 低 值 用 于 单 面 搭 接 和 表面 未 经 仔细 人 处 理 的 接 ВЕЗЕЛ Л); 图 5.7-1b лу 5 БЕЙЛЕ, ju 
头 ， 高 值 用 于 双 面 搭 接 表面 又 经 仔细 人 处理 的 接 法 ); ”承受 切 应 力 ; 9 5.7-1с хт, 一 般 承 受 
脉动 前 切 强度 极限 ro=0.37p ， 安 全 系数 可 按 使 用 情 ”要 曲 应 力 及 拉 应 力 。 各 种 粘 接 接头 的 选用 与 被 粘 接 件 
况 的 不 同 取 2 ~3。 的 结构 形式 及 载 集 情况 有 关 。 

EE AN 
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图 5. 7-1 
a) WE b) 搭 接 


1.3 ЯАНАА ТТГ sa 


1) BW СЕК IE 06 pe hh ТҮЗ, 

2) 根据 被 连接 件 的 尺寸 等 合理 选择 接头 的 
形式 。 

3) 恰当 地 选择 工艺 参数 。 

4) 尽量 使 粘 接 缝 受 勇 或 受 拉 伸 ， 避 免 受 扯 离 
ЖТ © 

5) 在 结构 方面 采取 措施 防止 剥离 。 

б) 尽量 减 小 烙 接 颖 处 的 应 力 集 中 。 

7) 在 有 较 大 的 冲击 、 振 动 的 场合 下 ， 粘 接 面 间 
应 增加 缓冲 减 振 材料 。 
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=Ë ч 
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粘 接 接头 的 三 种 形式 


с) 了 形 接头 


1.4 粘 接 的 结构 设计 实例 


(1) 设计 粘 接 接头 时 应 尽量 使 粘 接 层 受 前 或 受 
Ж ”因为 受 拉 易于 发 生 扯 开 或 剥离 破坏 ， 如 图 5.7-2 
所 示 ， 必 要 时 应 采用 的 保护 措施 如 图 5.7-3 所 示 。 


_ Р: 


图 5$.7-2 ” 粘 接 层 应 避免 的 受 力 状 态 


кишп 


5.7-3_ ЈА E Jü 
а) 加 固定 件 b) 卷 边 с) 增 大 粘 接 面积 а) ШЖ 





(2) 设计 粘 接 接头 时 应 使 胶 层 应 力 分 布 均 
2] ”以 搭 接 接头 为 例 ， 搭 接 长 度 越 长 ， 应 力 分 布 越 不 
均匀 ， 两 侧 最 大 切 应 力 ты, 与 平均 应 力 rm 之 比 


(тт) 越 大 ， 如 图 5.7-4a 所 示 。 设 计时 可 取 搭 
接 长 度 1<(10~15) 6 (6 为 板 厚 ) ， 且 应 采用 和 斜 口 接 
头 ， 这 样 可 以 改善 应 力 分 布 情况 , 如 图 5.7-4b 所 示 。 
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' — У ху E! ур 
- 粘 接 层 平 == [ИЖЕР 
均 应 力 А 均 应 力 
b) 


图 $.7-4 “” 粘 接 层 分 布 不 均 及 其 改善 


(3) 设计 粘 接 接 头 时 应 使 粘 接 面 积 足 够 大 如 
图 5. 7-5а 所 示 ， 对 两 个 断裂 零件 采用 简单 涂 粘 合 剂 
的 方法 进行 粘 接 ， 因 为 粘 接 面积 太 小 ， 而 很 难 达 到 强 
度 要 求 。 如 果 设 计 成 如 图 5.7-5b 所 示 的 结构 ， 将 断 
口 处 加 工 成 相配 的 轴 与 孔 后 再 粘 接 起 来 ， 就 增加 了 烙 
接 强 度 ， 如 果 设 计 成 如 图 5.7-5c 所 示 的 结构 ， 即 把 
轴 的 断口 加 工 得 细 一 点 ， 在 外 面 加 一 层 套 连接 ， 将 有 
更 好 的 粘 接 效 果 。 


IN » 2 » 
—— ¿= 
b) д 

图 5.7-5 ЖЕТЕ НЕЕ 


(4) 设计 粘 接 接头 时 应 减 小 粘 接 接 头 的 受 
力 ” 对 如 图 5.7-6a 所 示 的 两 个 物体 进行 粘 接 的 结 
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2 设计 标准 及 规范 


2.1 ЖЕЕ ( 见 表 5.7-1) 


连接 零 部 件 


构 设 计 ， 其 粘 接 面 受 均 力 ， 容 易 松 开 。 如 琳 改 善 接 头 
结构 ， 改 成 如 图 5.7-6b 所 示 的 形式 ， 使 载 竺 由 钢板 
承受 ， 则 可 以 减 小 粘 接 接头 的 受 力 ， 使 结构 变 得 
合理 。 


а = 
| 
а) b) 


图 5.7-6 ” 粘 搂 接头 受 力 不 合理 及 其 改进 措施 


(5) 工 形 粘 接 接头 应 采用 双 面 粘 接 ”图 5.7-7a 
所 示 为 单 面 了 形 粘 接 接头 ， 其 结构 是 不 合理 的 ， 因 为 
这 种 接头 在 受到 拉 伸 和 这 曲 载荷 时 ， 容 易 使 粘 接 颖 发 
生 撕 扯 作 用 ， 如 图 5.7-7b 所 示 。 在 这 种 情况 下 ， 载 
向 将 集中 作用 在 很 小 的 面积 上 ， 容 易 引 起 失效 ,设计 
时 应 尽量 避免 。 如 改 用 如 图 5.7-7c 所 示 的 结构 形式 ， 
即 双 面 T 形 接头 ， 即 可 增加 粘 接 接头 的 强度 。 


= = чр 


Р Гу 
а) b) c) 
图 5.7-7 了 T 形 粘 接 接头 结构 不 合理 及 其 改进 措施 








表 5.7-1 粘 合 剂 分 类 ( 按 主体 化 学 成 分 ) 





ү 
粘 合 剂 | 、 
无 机 粘 合 剂 公物 陶 


硅 酸 盐 .磷酸 盐 (如 磷酸 -氧化 铀 ) 氧化 铅 硫黄 、 氧 化 铜 -磷酸 水 玻璃 水泥 、 Si0, -Na О-В„О; 无 机 -有 机 至 
次 (氧化 钳 、 氧 化 铝 )、 低 燃点 金属 ( 如 锡 、 铅 等 ) 























动物 胶 皮 胶 上 骨 胶 、 虫 胺 、 酷 素 胶 、 血 蛋白 胶 、 鱼 胶 等 
植物 胶 淀粉 . 糊 精 松香、 阿拉伯 树胶 、 天 然 树 脂 胶 ( 如 松香 、 木 质 素 、 单 宁 ) .天 然 橡 胶 等 
矿物 胶 ШЕ ЖУ S 
полу | “ЕЖЕН ИБ ЖИ ШЕН С BB 来 乙 燃 醇 过 氧 乙烯 .来 异 丁 烯 等 ) „ЖИН, Ж 
РЕ Е k ЖЕЛ, РУБАН о ЕРОН СИНЕ .乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 等 
合成 
机 
J 树脂 型 环 氧 树 脂 、 酚 醛 树 脂 、 脲 醛 树 脂 、 三 聚 氰 胺 -甲醛 树脂 、 有 机 硅 树 脂 、 叶 喃 树脂 、 不 饱和 聚 酯 、 
合 | 合 热固性 | 丙烯 酸 树脂 、. 聚 酰 亚 胺 . 聚 苯 并 咪唑 酚醛 - 取 乙 烯 醇 缩 醛 .酚醛 - 聚 酰胺 .酚醛 - 环 氧 树脂 、 环 
剂 成 ж ы +» А 
ЖЕ 氧 - 聚 酰 胶 等 
сат 
| аара 氧 丁 橡胶 ТЭК ВЕ ТЕВЕ ТА ВИСЕ, З САНА Л Ж T 
5 烯 弹性 体 、 硅 橡胶 .羧基 橡胶 等 
复合 型 酚醛 - 丁 且 胶 .酚醛 - 氯 丁 胶 、 酚 醛 -聚氨酯 胶 、 环 氧 - 丁 且 胶 环 氧 - 聚 硫 胶 等 
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表 5.7-2 
站 合剂 粘 接 强度 
容 齐 陶瓷 | 抗 张 / 剪 切 | 剥离 /冲击 
环 氧 树脂 А А В 
ТЕЛЕ А А А 
Aš ЗАИН В А А 
丙烯 酸 酯 树脂 B A B 
АН рУ А АН В А ВС 
聚 醛 酸 乙 烯 酸 酯 C B == 
聚 酰胺 B Е 
毛 丁 橡胶 B B А 








Е: 1. A 一 一 优 ; B 一 一 良 ; C———J&; AB 一 一 优良 之 间 ; BC 一 一 良和 一 般 之 间 。 
2. rB ТУЖ Sr | Ju Ж ы ТЕ Л, 


2.3 ЛЕНЕ ата ЕНУШЕ (图 5.7-8) 


烙 接 层 剪 切 强度 /MPa 





粘 合 剂 
图 5.7-8 ” 几 种 常用 粘 合 剂 胶 层 剪 切 强 度 的 比较 
1 一 环 氧 树脂 - 聚 酰 腕 ， 热 固 ”2 一 环 氧 树脂 ， 热 固 ”3 一 环 氧 树脂 - 聚 酸 酷 ， 热 回 4— DG Н, 2 | 
5 一 环 氧 树脂 - 聚 酸 酯 ， 冷 回 6 一 环 氧 树脂 -酚醛 树脂 ， 热 固 ; 聚 酰 亚 腕 ， 热 固 


233 ЗЛЕ? В Pp 


ЖТ 


1 基本 设计 计算 方法 
1.1 螺旋 传动 概述 


1. 螺旋 传动 的 用 途 

螺旋 传动 由 螺杆 与 螺母 组 成 ， 是 通过 螺杆 和 螺母 
的 旋 合 传递 运动 和 动力 的 。 它 主要 是 将 旋转 运动 变 成 
直线 运动 ， 以 较 小 的 转 窍 得 到 很 大 的 推力 ， 或 者 用 以 
调整 去 件 的 相互 位 置 。 当 螺旋 不 自 锁 时 ， 也 可 以 将 直 
线 运动 变 成 旋转 运动 。 

曙 旋 传动 在 工程 上 最 篆 用 的 例子 是 机 床 的 进 给 机 
构 ， 如 图 6. 1-1 所 示 ， 螺 杆 〈 丝 枉 ) 1 和 螺母 3 构成 
螺旋 传动 ， 螺 杆 ( 丝 杠 ) 1 在 电动 机 的 驱动 下 转动 ， 
螺母 3 移动 ， 螺 母 3 与 刀具 2 固 接 在 一 起 ， 因 此 刀具 
2 实现 左右 移动 ， 从 而 完成 刀具 的 切 前 运动 。 

螺旋 传动 在 工程 上 男 一 种 常用 的 例子 是 螺旋 干 厂 
顶 或 螺旋 压力 机 ， 如 图 6. 1-2 所 示 ， 螺杆 ( 丝 杠 ) 1 
和 螺母 2 构成 螺旋 传动 ， 螺 母 固 定 在 底座 上 ， 螺 杆 转 
动 并 上 下 移动 ， 从 而 顶 起 或 放下 重 物 3。 























бй ЛЕ TE Б] 





图 6. 1-1 进 给 机 构 示意 图 
1 一 螺杆 ( 丝 杠 ) 2 一 刀具 3 一 螺母 


№ 


1 


图 6. 1-2 ”螺旋 千斤 顶 示 意图 
1 一 螺杆 〈 丝 枉 ) 2 一 螺母 3 一 重 物 


2. 螺旋 传动 的 分 类 


工程 上 常用 螺旋 传动 的 类 型 、 
应 用 举例 见 表 6. 1-1。 


结构 、 主 要 特点 及 




















表 6.1-1 常用 螺旋 传动 的 类 型 、 结 构 、 |] 
类 型 结构 应 用 举例 
1. 结构 简单 ,加 工 方便 
ВЪРНЕ 2. 摩擦 阻力 大 ,传动 效率 低 (通常 为 30% ~60% ) | ”金属 切割 机 床 的 
3. 易于 自 锁 进 给 、 分 度 机 构 的 
Тү КА sa Wise ИРГ E TS “| 传动 螺旋 , ЕЕ 
с ОШ) W: 5. 曙 纹 有 侧 向 间 阶 , 反 向 时 有 空 行程, 定位 精度 | ЭН, Т-ТИН 
- 22 和 轴 向 刚度 较 差 (采用 消 隙 机 构 可 提高 定位 精度 ) | 力 螺 族 
J 6. 磨损 快 
一 
的 
上 
И 由 两 个 螺旋 副 组 成 的 使 活动 的 螺母 与 螺杆 产 оү 
分 ае е ы 
И 算 机 分 度 机 及 诸 
Де, ЖЕ 2 рр 
ЖЕ БЕДЕНЕ ЕУ ИГУ” ЛЕВ ЛИНИ, ТЕ | Н a 
螺纹 的 导 程 并 不 需要 很 小 ,加 工 较 容易 ü 
手 轮 ”螺杆 ”移动 螺杆 ВЕ 








узвии 


ЧБ :НЯЕ 


1 一 滚珠 循环 装置 
2 一 滚珠 
3 一 螺杆 
4 一 螺母 
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. 摩擦 阻力 小 ,传动 效率 高 (一 般 在 90% 以 上 ) 
. 结构 较 复杂 ,制造 工艺 要 求 高 ,成 本 较 高 
. 运转 平稳 ,起 动 时 无 振动 ,低速 时 不 仆 行 
4. 螺母 和 螺杆 经 调整 预 紧 ,可 得 到 很 高 的 定 
位 精度 (SumZ300mm ) 和 重复 定位 精度 (1 ~ 
2ш) ,并 可 以 提高 轴 问 刚度 
5. Вак, Ка 
6. 抗 冲 击 能 力 较 差 
7. 不 自 锁 ,要 求 自 锁 时 需 附 加 自 锁 装 置 




















1. 螺纹 副 之 间 为 液体 摩 所, 笔 外 部 液压 系统 
提供 压力 油 使 螺杆 .螺母 的 螺纹 牙 间 产生 压力 油 





膜 而 分 隔 开 , 摩 探 阻力 极 小 ,转动 效率 高 (可 
达 99% ) 

2. 工作 平稳 ,无 仆 行 现象 

3. 有 反 向 时 无 空 行程 ,定位 精度 高 ,并 有 很 高 的 
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(Ж) 
应 用 举例 


数控 机 床 , 特别 
是 加 Мр 中 心 ; 精 密 
机 床 ;测试 机 械 ; 仪 
大 的 传动 螺旋 和 调 
整 螺旋 ;飞机 导弹 、 
船 船 、 铁 路 等 目 控 
系统 的 传动 螺旋 和 
传 力 螺旋 等 


数控 机 床 , 特别 
是 加 工 中 心 等 精密 








Ў 给 、 гае 度 
4. 磨损 小 ,寿命 长 
5. 需要 一 套 不 力 稳定 ,温度 恒定 .过滤 要 求 较 
高 的 供 油 系统 
6. 结构 复杂 ,造价 高 
.能 连续 工作 .精度 高 
ИЕ J 进 给 机 村 
动 为 主 ,有 时 也 承受 大 的 轴 向 力 ИИН 
«== ү Е гак 
221 .通常 能 自负 ийтти, 
< Н (СЕА 压 螺 旋 竺 
NZ . 以 传递 动力 为 主 
2 
机 床 、 仪 器 及 测 


. 受 力 较 小 且 不 经 党 转动 
. 调整 以 及 固定 零件 间 的 相对 位 置 








А 28 ту Р НУ) 0 08 
уда 
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1.2 滑动 螺旋 传动 的 设计 计算 方法 
1.2.1 设计 方法 概述 
因为 滑动 螺旋 螺纹 副 之 间 的 摩擦 性 质 为 滑动 摩 
擦 ， 因 此 滑动 螺旋 传动 磨损 是 最 主要 的 一 种 失效 形 
式 ， 它 会 引起 传动 精度 下 降 ， 并 使 强度 下 降 。 影 响 磨 
损 的 因素 是 : 工作 面 的 比 压 、 螺 纹 表面 质量 、 滑 动 速 
度 和 润滑 状态 等 ， 其 中 工作 面 的 比 压 是 主要 影响 
因素 。 
针对 螺纹 副 磨 损 这 种 主要 失效 形式 ， 为 了 防止 磨 
损 ， 通 常 按 耐 磨 性 设计 出 螺杆 中 人 径 或 螺母 圈 数 ， 再 校 
核 其 他 各 项 承载 能 力 ， 例如， 螺杆 的 强度 ;螺母 螺纹 
牙 的 强度 ; 要 求 自 锁 的 螺杆 应 校 核 其 自 锁 性 ， 当 螺杆 
受 压 力 ， 其 长 径 比 又 很 大 时 ， 容 易 产生 侧 向 弯曲 ， 应 
校 核 螺杆 的 稳定 性 ; 转速 高 的 长 螺杆 ， 可 能 产生 横向 
振动 ， 还 应 校 核 其 临界 转速 等 。 
精密 的 传动 螺旋 应 校 核 螺 杆 的 刚度 (有 时 就 是 
根据 刚度 确定 其 直径 ) 。 调 整 螺 旋 和 部 分 传 力 螺旋 要 
求 自 锁 时 ， 应 采用 单线 螺纹 ; 为 了 提高 传动 效率 以 及 
获得 较 高 的 直线 运动 速度 ， 可 采用 多 线 螺纹 ， 以 得 到 
较 大 的 螺纹 升 角 和 导 程 。 
螺旋 传动 常用 的 螺纹 类 型 是 : 梯形 螺纹 、 和 矩形 螺 
纹 和 锯齿 形 螺纹 。 下 面 以 梯形 螺纹 为 例 ， 说 明 滑动 螺 
旋 传 动 的 设计 方法 。 
1. 耐 磨 性 设计 计算 
耐 磨 性 计算 主要 是 限制 螺纹 工作 面 上 比 压 p 要 小 
于 材料 的 许 用 比 压 。 因 为 螺母 的 材料 较 弱 ， 磨 损 多 发 
生 在 螺母 上 ， 因 此 ， 只 需要 计算 螺母 。 
将 螺母 的 一 圈 螺 纹 牙 展开 ， 如 图 6. 1-3 АТХ, Dz 
轴 间 力 为 rf， 相 互 旋 合 圈 数 为 Z。Z = Н/Р, ШАН 
为 螺母 厚度 ，P 为 螺 距 ， 则 得 出 耐 磨 性 的 验算 式 为 
FZ FP 
тазы 
А 2,1804 (тт); 
Р——?Х ЛЖ (mm); 
有 一 一 螺纹 工作 高 度 (mm), ВЕЕ ZY 
为 h=0.5P， 锯齿 形 螺 纹 为 h=0.75P; 
厅 一 一 螺母 厚度 (тт); 
F—— [8] 77 (№); 
[p] 一 一 许 用 压强 (MPa) ， 见 表 6. 1-7, 
为 得 出 设计 式 ， 消 掉 一 个 未 知 数 ， 因 此 引入 一 个 
螺母 厚度 系数 4, 邻 $=H/d,， 代 入 上 式 得 出 螺纹 中 
1 d, 的 设计 式 为 


_ ГЕР 
_ тфЁ р] 







































































图 6. 1-3 ”螺母 螺纹 牙 展 开 图 


设计 出 的 d, 必 须 查 螺纹 标准 ， 取 标准 值 。 

2. 自 锁 性 验算 

对 有 自 锁 性 要 求 的 螺旋 副 ， 如 起 重 螺旋 ， 要 进行 
自 锁 性 验算 。 自 锁 条 件 为 





h пР 
ф < агсїап —— = агсїап 一 一 三 0 





та» Td, `` 
р, = arctantu, 
式 中 gg 一 一 螺旋 升 角 (°); 
mn 一 一 螺纹 的 线 数 ; 


Р———ЖХ[ АНН (тшт); 
Р, 一 一 螺纹 的 导 程 (mm); 
一 一 螺纹 的 中 径 (mm); 
人 ,一 一 当量 摩擦 因数 ， 见 表 6. 1-5; 
о, 当量 摩 氛 角 (°). 
3. 螺杆 的 强度 计算 
螺杆 工作 时 同时 受 轴 间 压力 (或 拉力 ) F ll 
和 矩 了 的 作用 ， 螺 杆 螺纹 的 截面 受 拉 (Ж) 应 力 与 扭 
转 切 应 力 的 复合 作用 ， 根 据 第 四 强度 理论 得 











2 
0 = Маз (2) (95) <[o] 
式 中 а ЛМЕ (mm); 
了 7 一 一 抗 扭 截面 系数 (mm); 
Т. 12076 (N : mm), Т=їап(р+р,) 
4,/2; 
[oj] 一 一 螺杆 材料 的 许 用 应 力 (MPa) ， 表 6. 1-8. 
4. 螺母 螺纹 牙 强 度 计算 
一 般 情 况 下 ， 螺 母 材 料 的 强度 低 于 螺杆 ， 因 此 ， 
曙 纹 牙 的 剪断 和 弯 断 均 发 生 在 螺母 上 ， 所 以 只 需要 计 
算 螺母 的 螺纹 牙 强 度 即 可 。 参 看 图 6. 1-3 ， 将 螺母 一 
圈 螺 纹 沿 螺纹 大 径 处 展开 ， 则 螺母 螺纹 牙 的 受 力 相当 
于 悬臂 粱 的 受 力 ， 因 此 得 出 螺母 螺纹 牙根 部 危险 剖面 
的 弯曲 强度 条 件 为 
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BJ UJ Jš: ЖЕТЕ 
_ 3Fh_ се 
Tr dt” Z 
式 中 а——Ю@ЕЁ ХАЖ (шш); 
站 一 一 螺纹 牙 底 宽 (mm) ， 对 于 梯形 螺纹 ， 
= 0.65P; М T E ÉE ЖЖ, ú = 
0. 5P; 对 于 锯齿 形 螺 纹 ， 与 =0.75Р; 
Е— [п] 7) (№); 
Z 一 一 螺母 旋 合 的 圈 数 ， 
有 一 一 螺纹 工作 高 度 (тт), РАЈТ 
形 螺纹 ，h =0.5P; 对 于 锯齿 形 螺 纹 ， 
h =0.75P; 
许 用 弯曲 应 力 和 许 用 切 应 力 (МРа), 
见 表 6. 1-8。 
如 果 螺 母 与 螺杆 材料 相同 ， 则 其 许 用 弯曲 应 力 和 
许 用 切 应 力 应 当 相 差不多 ， 因 为 螺杆 小 径 а, 小 于 螺 
母 的 大 径 dg， 故 应 验算 螺杆 ， 但 是 ， 此 时 公式 中 的 
应 改 为 di ， 其 余 相 同 。 
5. 稳定 性 计算 
当 螺 杆 较 细 长 旦 受 较 大 轴 癌 压力 时 ， 可 能 会 侧 癌 
弯曲 而 丧失 稳定 性 ， 因 此 螺杆 所 承受 的 轴 疝 压力 应 小 
于 其 临界 载荷 。 螺 杆 受 压 时 的 稳定 性 验算 式 为 








[с]. [т] 














В 
Ssc = к 5$ 


式 中 ”5s 一 一 螺杆 稳定 性 的 计算 安全 系数 ; 

$s 一 一 螺杆 稳定 性 计算 的 许 用 安全 系数 ， 对 
于 传导 螺旋 ，Ss =2.5 ~4.0; 对 于 传 
力 螺旋 ，Ss = 3.5 ~ 5.0; 对 于 精密 螺 
旋 或 水 平 螺 杆 ，Ss >4; 

玉 一 一 螺杆 所 受 的 压力 (№); 

下 ,一 一 螺杆 的 临界 载荷 。 

JE FF 03 | Я #K nf 








_ El 
и) 
式 中 ЕТМК Е а ( МРа), XJ 
Т E = 2. 06 х10° МРа; 
ТЗВ ТИВНЕ (пап), Г=та!/64; 
一 一 螺杆 的 长 度 系数 ， 见 表 6. 1-6， 与 螺杆 端 
部 文 承 方式 有 关 ， —ЛИ ЖЕШ НЕ үт > IR 
杆 的 长 度 与 直径 之 比 大 于 10 可 按 一 端 固 
定 、 一 端 目 由 考虑 ， 取 从 =2; 当 螺 杆 的 
长 度 与 直径 之 比 小 于 10 п R — Wa e ж, 
一 端 不 完全 固定 考虑 ， 取 人 =0.7; 
/一 一 螺杆 的 工作 长 度 (мт) 。 
БАЕ А <40 时 ， 可 不 必 进 行 稳 定性 验算 。 


























因 滑 动 螺旋 传动 的 效率 低 ， 因 此 ,粗略 计算 时 也 
可 不 必 计 算 传动 效率 ， 

1.2.2 常用 材料 及 热处理 

由 于 螺旋 传动 的 主要 失效 形式 是 磨损 ， 因 此 材料 
选择 应 首先 考虑 采用 附 磨 材料 以 及 考虑 螺杆 和 螺母 配 
对 时 摩 探 因 数 小 。 因 螺杆 细 长 ， 通 稼 采用 硬 材 料 ， 例 
如 钢 和 合金 钢 ; 配对 螺母 采用 软 材 料 且 与 螺杆 组 合 时 
摩 探 因 数 小 ， 通 常 采 用 锡 青 铜 等 ， 表 6. 1-3 ЭҢ HI 
螺母 材料 及 选用 ; 表 6. 1-4 列 出 螺杆 常用 的 材料 及 其 
热处理 方法 。 

1.2.3 精度 

梯形 螺纹 是 传 力 螺纹 中 应 用 最 广 的 一 种 螺纹 ， 新 
的 国家 标准 对 梯形 螺纹 的 牙 型 、 尺 寸 、 直 径 与 螺 距 以 
及 公差 ( 含 旋 合 长 度 等 ) 等 进行 了 详细 规定 ， 详 见 
表 6.1-10 ~ 表 6.1-13。 

锯齿 形 螺 纹 也 是 一 种 常用 的 传 力 螺纹 ，2008 年 
国家 重新 修订 了 锯齿 形 螺纹 的 标准 ， 对 锯齿 形 螺 纹 的 
牙 型 公差 、 斥 才 、 直 径 与 螺 距 等 进行 了 详细 规定 ， 详 
见 表 6. 1-14 ~ 表 6.1-17。 

对 于 作 精 确 运 动 的 传导 螺旋 (如 金属 切削 机 床 
的 丝 丁 ) ， 不 仅 要 传递 运动 和 动力 ， 有 的 还 要 精确 地 
传递 位 移 或 定位 。 螺 杆 的 螺旋 线 误 差 、 蛙 距 误 差 、 中 
径 斥 才 变 动量 、 牙 型 角 的 偏差 等 都 会 影响 其 传动 精 
度 ， 尚 需 分 项 目 提 出 严格 要 求 ， 为 适应 不 同 精度 等 级 
的 要 求 ， 设 置 了 相应 的 公差 ， 详 情 请 查 相 关 资 料 。 


1.3 滑动 螺旋 传动 的 设计 计算 实例 


设计 图 6. 1-4 所 示 的 滑动 螺旋 千斤 顶 ， 要 求 顶 起 
重 物 的 重量 为 f=40kN， 最 大 升 起 高 度 h' = 180mm。 


F 


















































Ён 
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图 6. 1-4 ”设计 实例 运动 简 图 


解 : 此 设计 题目 包括 以 下 几 方 面 内 容 : 

1) 选择 螺杆 、 螺 母 材 料 ; 

2) 计算 螺纹 中 径 d;、 旋 合 圈 数 Z 及 螺母 高 度 Н; 
3) 验算 螺杆 的 目 锁 性 ; 

4) 验算 螺杆 强度 ; 

5) 验算 螺杆 稳定 性 ; 

6) 设计 计算 螺母 ; 
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7) 设计 计算 手柄 ; 

8) ИЗА, ЖЕ; 

9) 计算 千斤 顶 效 率 ; 

10) 绘制 螺旋 千斤 项 的 装配 图 。 

具体 设计 步骤 如 下 : 

І. 选择 螺杆 、 螺 母 材 料 

(1) 螺杆 查 表 6.1-4， 因 无 特殊 要 求 ， 螺 旋 千 
斤 顶 属于 中 等 精度 的 一 般 传 动 ， 选 择 市 场 供应 充足 、 
价格 比较 便宜 的 45 钢 ， 正 火 处 理 。 

查 优质 碳 素 结构 钢 ( 表 7.1-13)， 假 设 毛 坏 尺 
十 过 100mm， 正 火 处理 ， 则 届 服 强度 с, = 300МРа, 

查 表 6.1-8， 许 用 拉 应 力 Го] = а, Ж 
题 取 安全 系数 为 4， 则 许 用 拉 应 力 为 

с, 300 
[©] =ç =] МРа =75МРа 

(2) 螺母 查 表 6.1-3， 考 虑 铸 锡 青铜 ZCuSn10P1 
材料 的 耐 磨 性 好 ， 和 钢 制 螺杆 配合 摩擦 因数 低 ， 有 和 较 
好 的 抗 胶合 能 力 和 耐 磨 性 ， 适 用 于 一 般 传动 ， 因 此 螺 
母 选 用 ZCuSn10P1。 

查 表 6. 1-7， 因 为 本 题 是 低速 ， 因 此 许 用 比 压 为 
18 ~ 25МРа, 413% [р] =18МРа, 

2. Яа а, ЕЕ Z ЛЕА H 

(1) 选 螺纹 牙 类 型 ”因为 在 传 力 螺 纹 中 ， 梯 形 
螺纹 具有 强度 高 等 优点 应 用 最 广 ， 饥 齿 形 螺纹 用 于 单 
面 受 力 ， 和 矩形 螺纹 由 于 工艺 性 较 差 强度 较 低 等 原因 应 
用 很 少 ， 且 没有 国家 标准 ， 故 本 题 选 梯形 螺纹 。 

(2) 计算 螺纹 中 径 d; 、 旋 合 圈 数 Z 及 螺母 高 度 
Н 梯形 螺纹 牙 高 是 螺 距 的 函数 ， 因 此 查 表 6. 1-12， 
得 螺纹 牙 高 h =0.5P。 螺母 厚度 系数 4 的 取 法 与 螺母 
的 结构 有 关 ， 对 于 整体 式 螺 母 ， 磨 损 后 间 际 无 法 调 
整 ， 系 数 4$ 宜 取 小 值 ， 为 1.2 ~ 2.5; 对 于 剖 分 式 螺 
母 ， 磨 损 后 间 际 可 调整 ， 则 取 2.5 ~ 3.5; 传动 精度 
高 、 要 求 寿 命 较 长 时 ， 人 允许 取 4。 本 例 采 用 整体 式 螺 
母 ， 取 由 =1.2， 螺 母 螺 纹 牙 展开 图 见 几 6. 1-3, КА 
耐 磨 性 公式 求 出 螺杆 中 径 d, 得 


ЕР 40000P 
> = /|—— = 34. 
ао улги те 


查 表 6. 1-12， 本 应 按 中 径 35mm 选择 大 径 为 
36mm Ё 2) 3mm 的 梯形 螺纹 ， 但 是 外 径 为 36mm 
的 螺纹 有 三 种 螺 距 : 3mm、6mm、10mm， 究 苋 选 哪 
种 ?应 查 表 6. 1-11 中 的 直径 与 螺 距 的 标准 组 合 系列 : 
外 径 为 36mm 的 螺纹 与 螺 距 为 6mm 的 是 标准 组 合 系 
列 。 又 因为 螺 距 为 6mm、 外 径 为 36mm 的 螺纹 的 中 径 
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为 33mm， 满 足 不 了 本 题目 的 要 求 ， 即 d, > 
34.34mm， 因 此 ， 再 查 外 径 为 38mm 的 螺纹 的 中 径 
d, =34.35mm， 可 以 满足 强度 要 求 ， 但 却 是 第 二 系 
列 ; 标准 中 规定 : 优先 选用 第 一 系列 ， 因 此 ， 本 题 选 
第 一 系列 梯形 螺纹 : 公称 直径 d = 40mm (d, = 
36. 5тт), ЖШ P=7mm。 

Ж 6.1-13， 根据 公称 直径 40mm、 螺 距 7mm、 旋 
合 长 度 三 75mm (因为 最 大 升 起 高 度 h' =180mm， 所 
以 旋 合 长 度 应 须 按 长 的 选 。 查 公差 : 因为 干 厂 顶 为 一 
般 用 途 ， 因 此 选中 等 精度 。 考 虑 操作 方便 ， 选 左旋 螺 
纹 。 综 上 所 述 ， 螺 纹 副 表示 为 : Tr40 x 7LH-8H/8e- 
L. 096. 1-12， 螺 杆 螺纹 大 径 d = 40тт, 6 Р = 
7mm， 小 径 d, =32mm， 中 径 d, =36. 5mm， 螺 母 螺纹 
Х{а' =41mm. 














、 ее а 
ву 2-12 36.5 -6.26， 取 


д 
2=7 <10, #828. 
螺母 高 度 为 HH=ZP=7 x7mm = 49 тт. 
3. 验算 螺杆 的 目 锁 性 
查 表 6.1-5， 钢 对 青铜 的 当量 摩擦 因数 人 = 0. 08 ~ 
0. 10 ， 取 平均 值 人 w =0.09,， 则 当量 摩擦 角 p. = 
arctan0. 09 =5°8'34” 





螺旋 升 角 Ф = агсїап а = агсїап — 
= 5729366 
ф<р, –1° =4°8'34", БТЕ ВЕШ Н Si 
4. 验算 螺杆 强度 
螺杆 受 压 受 扭 ， 用 第 四 强度 理论 ， 可 求 总 应 力 为 


22) | Т, | 
0 = — | +3 з 
та 0. 24, 


Ан, ЖӘСЛЭЕ Т, 可 按 下 式 求 得 











d, 
Т, = Ftan( ф +0,) 5 


= 400001ап(3°29'36” + 5°8'34") x ON * mm 


= 110. 87 х10°М№ . mm 
2 3\2 

» my (азоту, 

=58МРа < [co ] =75МРа 
所 以 螺杆 强度 满足 。 
5. 验算 螺杆 稳定 性 
H ЖЕ. 查 表 6.1-6， 按 下 端 固定 、 

由 ， 取 从 =2。 
I 可 按 下 式 佑 算 
49 


[=һ' + +@= [180 +7” +40 Jmm =245mm 





Ейт А 
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ШИА = 40042 245 6], А >40, 
1 





а 32 
此 应 验算 稳定 性 。 
2 
АНЕ ЫК ИНЕ: ЦА >В DP, К = Л 当 
40 тй 
А <85 时, Е. = 一 一 一 一。 


1+0.0002A2 4 


МЖА. УА 29004, F. = 0, 当 


2 

340 Td 

А <90 8, Е = 1. 
1, F. 1 +0. 00013А2 4 
КОДТАУ КН. А < 90, ñ 


340 тх 32? 











F, =—— N =184295N 
1 +0.00013 x61 4 
F. 184295 
S = = =4.6>2.5 ~4 
因此 螺杆 不 会 失 稳 。 





6. 设计 计算 螺母 
(1) 螺纹 牙 强 度 计 算 
1) 螺纹 牙 剪 切 强度 。 查 表 6. 1-8， 螺 母 的 许 用 
切 应 力 [z] =30 ~40MPa， 本 题 取 [z] =30MPa。 梯 
形 螺纹 牙 底 宽 为 
і = 0. 634Р =0. 634 x7mm =4. 438mm 
见 图 6. 1-3， 剪 切 强度 计算 


КИ А 40000 
“лай тх41 х4. 438 х7 


=10МРа < [т] =30МРа 
所 以 前 切 强度 足够 。 
2) АТУУ ШАЛУ Же 6. 1-8， 螺 母 的 许 用 
弯曲 应 力 [0] =40 ~60MPa 本 题 取 [о | =40MPa。 
查 表 6. 1-12, 梯形 牙 高 h =4mm。 
ня 25 оа ВЕ Эу 
3Fh 3 x400 x4 


= = Pa 


а тїї Z отх41х(0.634 х7)2 х7 
=27МРа < [о] =40МРа 
所 以 螺母 螺纹 牙 弯曲 强度 足够 。 
(2) 计算 螺母 外 径 D 为 了 更 好 地 将 螺母 固定 在 底 
座 上 ， 将 螺母 做 成 T 形 ， 也 称 异 型 螺母 ， 如 图 6.1-5 所 
示 。 螺 母 螺纹 牙 受 拉 应 力 和 扭 应 力 ， 由 第 四 强度 理论 可 


求 螺纹 牙 的 总 应 力 r= 一 工 3 [о] 
гис = g) 


从 而 可 得 异型 螺母 外 径 为 
r ЖТ 
p> |225 j 
式 中 ， 螺 母 螺纹 大 径 а' =41mm， 查 表 6. 1-8 得 青铜 的 许 
用 弯曲 应 力 [о] =40 ~60MPa， 本 题 取 [о] =50MPa。 








MPa 

















由 材料 力学 可 知 : 许 用 拉 应 力 [о | =0. 830 = 
0. 83 х50МРа =41. 5MPa， 所 以 异型 螺母 外 径 为 


ОСОРО =s SQ 
т с] 17х41. 5 


[| ЖЕ ДА D = 58 тт, 











图 6. 1-5 “异型 螺母 简 图 


(3) 螺母 凸 缘 尺 寸 计算 

1) H rZ He 0, 及 厚度 c。 由 经 验 公 式 可 求 
异型 螺母 各 尺寸 : D = (1.2 ~1.3)D, WJ D. =1.3х 
58mm = 75. 4mm， 圆 整 后 取 D, =75mm。 由 经 验 公 式 


求 出 螺母 厚度 a = =. = т = бт, 


2) ЗСА Ко АЕ 2 И КАВИ 
用 挤 压 应 力 为 
[ov]=(15~17)[o]=(15~1.7) x40MPa 
= 60 ~68MPa 
шү ө; Чү: АДЕ 
Е 40000 


CPE е сэ - а 


i TD’ = р?) ”页 (7$2 — 582) 
4 




















4 
=23MPa< [0 ] 
所 以 凸 绿 支承 面 挤 压 强度 足够 。 
З) 凸 缘 根部 车 曲 强 度 验算 
1 
_м Fx (DCD) 1.5F(D,-D) 
у T Da° i тра? 








СЬ 





б 
_ 1. 5 х40000 x (75 — 58) 
т x 58 х16° 


=22MPa < [ol ] =40МРа 
所 以 凸 缘 根 部 弯曲 强度 足够 。 
Д) 凸 缘 根 部 剪 切 强度 验算 


Е 40000 
了 =p. = со у ТеМРа = 14МРа < [т] =30MPa 


所 以 凸 缘 根部 剪 切 强 度 足 够 。 

7. 设计 计算 手柄 

(1) 手柄 长 度 的 计算 令 手 柄 的 扳 动 力 为 Е 
(通常 取 200N 左右 ) ， 手 柄 长 为 忆 ， KOT JEE US T, 


则 手柄 长 度 D =, T 为 螺纹 力矩 与 托 杯 支承 面 的 
Н 


МРа 
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摩 探 力 和 矩 之 和 ， 即 
1 D. _ D 


d, 0 
2 3 D. - р, 


式 中 , и, H  6.1-5 可 知 ， 钢 对 灰 铸 铁 ( 托 杯 为 
HT200 ， 螺 杆 头 为 钢 ) Шу? н ЛЕ} [КЖ и =0.12 ~ 
0.15, 9185 и = 0.12。D,、D; 及 其 他 结构 尺寸 如 
图 6. 1-6 所 示 ， 具 体 数 值 可 按 下 列 经 验 公 式 计算 

Р» =(0.6~0.7)d,D =(1.7-1.9)4 

D. = (2.4 -2.5)d,D, = D. - (2 -4)тт 

D, =D,+(0.5-2)mm,B = (1.4 ~ 1.6)4 


















Бе 


М а 
(лк 





6.1-6 托 杯 结构 简 图 


取 托 杯 的 厚度 6=10mm, d 为 螺纹 公称 直径 ， 则 
D; = D, — (2 -4)mm 

=[(1.7-1.9) x40 — (2-4) ]|mm 

| (66-76) – (2-4) |mm 

本 题 取 D. =75mm, D, = [ (0.6 - 0.7) x40 + (0.5 ~ 

2) jmm = 25тт, 1 














7 = É x40000tan (3°29/36” + 5°8'34") 
+ 1 x0. 12 x40000 x 72—22 № | 
3 ` 752 -252 |" 
= 240873 № • mm 
РИК L' = кы = ые = ]204mm 
Е. 200 





为 减 小 千斤 顶 的 存放 空间 ， 一 般 取 手柄 长 度 不 得 
大 于 千斤 顶 的 高 度 ， 可 取 世 =600mm， 使 用 时 加 套 管 。 

(2) 手柄 材料 和 直径 的 计算 

1) 手柄 材料 。 因 为 没有 特殊 要 求 ， 因 此 选用 普 
通 碳 素 结构 钢 ， 本 题 选 择 Q0235， 假 设 手柄 直径 在 
16 ~ 40тт, #19 о, = 225MPa， 取 安全 系数 为 2， 许 
用 弯曲 应 力 为 

245 


[on | = MPa = 112. 5МРа 


2) инеп Но ЗЕТ, El 








M FaL [ш] 
OW +P СЬ 
32 к 
ГЕ 


3 
200 х 1204 
> |—— /mm = 27. 77mm 
а, (ЖИЗ ЫШ ЖЕЗ ss 


圆 整 后 取 d. =28mm。 
8. 设计 计算 托 杯 、 底 座 
(1) 托 杯 设 计 因为 托 杯 受 压 ， 选 择 灰 狼 铁 
HT200， 由 经 验 公式 得 
[р] =(0.4~0.5)o =(0.4~0.5) x200MPa 
= (80 ~100)MPa 
托 杯 结构 尺寸 可 参看 图 6. 1-6 及 其 他 有 关 设 计 资 





料 确 定 。 
由 图 6.1-6 可知， 托 杯 下 高 面 挤 压强 度 为 
FF 40000 А 
PE a (DDD) (152-0257) 
— 4 
-10.18MPa < [р] =80МРа 
所 以 托 杯 强 度 足 够 。 


(2) 底座 设计 因为 底座 受 压 ， 故 选择 灰 铸 铁 
HT200。 如 图 6. 1-7 所 示 ， 取 底座 斜 度 为 1:10， 则 有 


2(D,-D) | 

Н, - H, 10 
ШП ЫЕ Ze TF A БЕШ JS H =49тт, I BJ J Ju 
a =16mm。 由 图 6.1-7 可 知 : H, =H -a = (49 – 16)mm = 
33mm (Н Уа А 6.1-5); Н, > H, + h' = (33 + 
180)mm =213mm (由 题目 已 知 条 件 给 出 最 大 升 起 高 
ДЕ h'=180mm); D =58mm, Ж D, =64mm。 将 这 些 














ee 


=, 可 得 Dp, = 100, 





图 6.1-7 ”底座 结构 简 图 
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直径 Ds 由 底座 挤 奈 强度 确定 
F 

s T 2 2 

2608-10) 

当 底 面 为 混凝土 或 木材 时 ， 取 [ор] =2MPa， 则 


Шз 2 ко? =, 400% + 1002 mm 
п[ ср | 2 т х2 


= 188. 3mm 
圆 整 后 取 D, = 190mm。 
其 他 尺寸 可 用 下 列 经 验 公 式 确定 : 
H =h+(15-20)mm, D, = р + (5 -10)mm, 
De, =1.4D, H, = Н -а, ó =(8 -10)mm 
ЕА ДУК ТЛ. ЛТ КЫ JX FJ [АЯ 
9. 计算 千斤 项 效率 


_FP 40000х7 
7 一 27727X200Xx1204 


10. 绘制 螺旋 千斤 项 的 装配 图 

装配 图 可 参看 图 6. 1-8。 几 点 说 明 : 

1) 图 纸 规格 应 符合 制图 规定 ; 绘图 、 标 题 栏 和 
明细 栏 等 均 应 符合 制图 标准 ;图 面 应 注 明 技术 特性 及 
技术 要 求 。 

2) 装配 图 尺寸 标注 应 包括 总 体 尺 寸 (总 长 、 总 
宽 、 总 高 ) 、 特 性 尺寸 (如 最 大 超重 高 度 ) 、 配 合 尺 寸 和 


ЖЕ ра 8 RL E А ҢА “л> Н8 НІ Н? „, 
саваа, АБЛЕС Л, үүтү» ka T° 
3) =], РЧ. ТРАКА Ф ТЕЛЕУ 


需要 选取 或 设计 。 





= o] 























х 100% = 18. 5% 














技术 特性 
1. 起 重量 40000N。 
2. 起 重 升 程 200mm。 









NO40 





МЯ Дх; 
2122, 
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IE 
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440-640 


< Ж, 要 
1 .底座 不 允许 有 铸造 裂纹 。 
у 2 使 用 时 手柄 加 lm 长 套 简 。 


图 6. 1-8 ”螺旋 千斤 顶 装 配 简 图 





4) 为 防止 螺母 转动 ， 应 设 紧 定 螺钉 ， 直 径 常 取 
M6 ~ M12， 根 据 举 重量 大 小 决定 。 

5) 为 防止 托 杯 脱落 和 螺杆 旋 出 螺母 ， 在 螺杆 
上 、 下 两 端 安装 安全 挡 圈 。 

6) 为 减少 摩擦 、 磨 损 及 托 杯 工作 时 不 转动 ， 螺 
旋 副 及 托 杯 与 螺杆 的 接触 面 均 需 润滑 。 


1.4 滚动 螺旋 传动 简介 


1. 滚动 螺旋 传动 概述 

用 滚动 体 在 螺纹 工作 面 间 实 现 滚动 摩擦 的 螺旋 传 
动 ， 称 为 滚动 螺旋 传动 ， 又 称 滚珠 丝 杠 传动 。 螺 杆 和 
旋 合 螺母 的 螺纹 滚 道 间 置 有 滚动 体 ， 当 螺杆 或 螺母 转 
动 时 ， 滚 动 体 在 螺纹 滚 道 内 滚动 ， 使 螺杆 和 螺母 作 相 
对 运动 时 成 为 深 动 摩擦 ， 提 高 了 传动 效率 和 传动 精 
度 。 多 数 滚动 螺旋 的 螺母 (或 螺杆 ) 上 有 深 动 体 的 
循环 通道 ， 工 作 时 形成 循环 回路 ， 使 深 动 体 在 螺纹 深 
道内 循环 。 

滚动 螺旋 按 滚 珠 循环 方式 的 不 同 ， 分 为 外 循环 和 
内 循环 两 种 ， 其 结构 和 特点 见 表 6. 1-2。 

钢 球 在 回路 过 程 中 离开 螺旋 表面 的 称 为 外 循环 ， 
钢 球 在 整个 循环 过 程 中 始终 不 脱离 螺旋 表面 的 称 为 内 
循环 。 外 循环 的 导 路 为 一 导管 ， 将 螺母 中 几 圈 滚珠 连 
成 一 个 封闭 循环 。 外 循环 的 螺母 加 工 方便 ， 但 径 向 尺 
寸 较 大 。 为 提高 传动 精度 和 轴 向 刚度 ， 除 采用 滚珠 与 
螺纹 选 配 外 ， 稼 用 各 种 调整 方法 以 实现 预 紧 。 外 循环 
螺母 只 需 前 后 各 设 一 个 反问 费 即 可 ,但 为 了 缩短 回路 
滚 道 的 长 度 ， 也 可 在 一 个 螺母 中 分 为 两 个 或 三 个 回路 。 

在 1В/Т 3162—2011 中 ， 将 滚动 螺旋 传动 称 为 滚 
珠 丝 丁 副 。 根 据 用 途 的 不 同 将 滚 螺旋 副 分 为 两 类 : ¿E 
位 滚珠 丝 杠 副 (КР) 和 传动 滚珠 丝 杠 副 (ЖК T 
Ж) 。 定 位 滚珠 丝 杠 副 是 指 通过 转角 或 导 程 用 以 控制 
轴 癌 位 移 量 的 深 动 螺旋 副 。 传 动 深 珠 丝 杠 副 是 用 于 传 
递 动 力 的 深 动 螺旋 副 ， 与 转角 无 关 。 

深 动 螺旋 传动 的 摩擦 因数 、 效 率 、 磨 损 、 寿 命 、 
抗 候 行 性 能 、 传 动 精度 和 轴 癌 刚度 等 虽 比 静 压 螺旋 传 
动 稍 差 ,但 远 比 滑动 螺旋 传动 好 。 深 动 螺旋 传动 的 效 
率 一 般 在 90% 以 上 。 它 不 自 锁 ， 具 有 传动 的 可 逆 性 ; 
但 结构 复杂 ， 制 造 精度 要 求 高 ， 抗 冲击 性 能 差 。 它 已 
广泛 地 应 用 于 机 床 、 飞 机 、 船 舶 和 汽车 等 要 求 高 精度 
或 高 效率 的 场合 。 

2. 深 动 螺旋 传动 设计 概述 

由 于 深 动 螺旋 传动 的 精度 要 求 高 ， 旦 制造 比较 复 
杂 ， 所 以 一 般 均 由 专业 厂家 生产 ， 使 用 者 在 设计 时 通 
常 以 选择 性 计算 或 校 验 为 主 ， 其 设计 框图 如 图 6. 1-9 
所 示 。 
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表 6.1-2 钢 球 的 循环 方式 


结构 


在 螺母 外 圆柱 上 有 螺旋 
JÚ К, АЈ WJ 9 44 3 fL 
与 螺母 的 螺纹 深 道 相 切 , 形 
成 钢 球 循环 通道 。 为 引导 
钢 球 在 通 孔 内 顺利 出 入 ,在 


特点 


н ЖЫ ТИ Pa. К ВЕ 
较 高 , 回 球 槽 与 通 孔 连 
接 处 曲率 半径 小 , 钢 球 
的 流畅 性 较 差 ; 挡 球 带 
Ут р 2 ЙҮ ТЛ, 


孔 口 置 有 挡 球 融 


将 外 接 索 管 的 两 端 插入 
ЧЕЙ ЛС HL U 98 
孔 ,形成 钢 球 循环 通道 。 和 孔 УЫ ulaqa Cam ЕЙ 
口 有 挡 球 器 引导 钢 球 出 人 | ИЖЕ. ‚КЕНИП 
ЖӨН, “РИИ А ЖН | мыек вра үрк 
式 两 种 。 一 个 螺母 上 通常 | 性 差 ， 应 用 范围 挛 泛 
有 2 ~3 条 循环 回路 is 


结构 简单 ,工艺 性 好 ， 
弯 管 可 制 成 钢 球 流畅 性 









Ура 





FZ. 
W. Z W. Z 





螺母 的 径 向 尺寸 小 和 
滑动 螺旋 副 大 臻 相同 。 
钢 球 循环 通道 短 , 有 利 
于 减少 钢 球 数量 , 减 小 
摩擦 损失 ,提高 传动 效 
ж [жт 11} ЛП T 
要 求 高 ; 不 适 于 重 载 
传动 


螺母 上 开 有 侧 孔 , fU J Ж 
有 返回 需 ,将 相 邻 两 螺纹 滚 
道 连 接 起 来 , 钢 球 从 螺纹 深 
道 进入 返回 带 , 越 过 螺杆 牙 
项 ,进入 相 邻 螺纹 深 道 。 返 
向 天 有 固定 式 和 浮动 式 两 
种 ,一 个 螺母 上 通常 有 2 ~4 
条 循环 回路 
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工作 机 类 别 螺杆 的 用 途 
载荷 、 速 度 、 加 速度 工作 条 件 
工 | 最 大 移动 长 度 


一 般 工 业 用 — 
传 力 滚动 螺旋 ИШ 定位 滚动 螺旋 


作 _ 定位 精度 要 求 
Ж 
件 | 工作 寿命 















工作 环境 螺杆 直径 
润滑 要 求 导 程 工作 机 要 求 
iri HJ жу HÍ s 谏 
шш 增 大 螺杆 直径 螺纹 部 分 长 度 ШЕШН д 
БЕЙНЕЙ 螺杆 长 度 螺杆 的 工作 范围 
螺母 设计 结构 形式 强度 、 稳 定性 要 求 
螺母 的 结构 形式 
精度 设计 螺杆 系统 的 刚性 | 一 证 位 螺旋 应 进行 此 项 计算 
精度 等 级 选 定 工作 机 的 定位 要 求 
РЕТ г 运转 时 热 变形 补偿 
润滑 、 安 全 设计 临界 转速 计算 
润滑 与 防护 
安全 装置 
螺杆 机 构 系 统 
设计 


图 6.1-9 ”滚动 螺旋 传动 设计 框图 


#1 螺旋 传动 . 591. 


1.5 静 压 螺旋 传动 简介 


螺纹 工作 面 间 形 成 液体 静 压 油膜 润滑 的 螺旋 传动 
称 静 压 螺 旋 传 动 。 静 压 螺 旋 传动 摩擦 因数 小 ， 传 动 效 
率 可 达 99% ， 无 磨损 和 的 行 现象 ， 无 反问 空 程 ， 轴 
问 刚 度 很 高 ， 不 目 锁 ， 具 有 传动 的 可 逆 性 ， 但 螺母 结 
构 复 杂 ， 而 且 需 要 有 一 套 压 力 稳定 、 温 度 恒 定 和 过 波 
要 求 高 的 供 油 系统 。 静 压 螺 旋 常 被 用 作 精 密 机 床 进 给 
和 分 度 机 构 的 传导 螺旋 。 这 种 螺旋 采用 螺纹 牙 较 高 的 
梯形 螺纹 。 在 螺母 每 圈 螺 纹 中 径 处 开 有 3 ~6 个 间隔 
均匀 的 油 腔 。 同 一 母线 上 同一 侧 的 油 腔 连通 ， 用 一 个 
方 流 阀 控制 。 液 压 录 将 精 滤 后 的 高 压 油 注 入 油 腔 ， 油 
经 过 摩擦 面 间 颖 际 后 再 由 牙根 处 回 油 孔 流 回 油箱 。 当 
螺杆 未 受 载荷 时 ， 牙 两 侧 的 间 险 和 油 压 相同 。 当 螺杆 
受 回 左 的 轴 向 力作 用 时 ， 螺 杆 略 向 左 移 ， 当 螺杆 受 径 
向 力作 用 时 ， 螺 杆 略 向 下 移 。 当 螺杆 受 诸 矩 作 用 时 ， 
螺杆 略 偏转 。 由 于 节 流 阀 的 作用 ， 在 微量 移动 后 各 油 
腔 中 油 压 发 生变 化 ， 螺 杆 平衡 于 某 一 位 置 ， 保 持 某 一 
油膜 厚度 。 

1. 螺母 的 结构 形式 

(1) 整体 式 ” 内 螺纹 两 侧 均 开 有 油 腔 。 结 构 简 
单 ， 安 装 容 易 ， 单 螺旋 副 的 配合 间 院 较 难 保证 。 

(2) 双 螺 母 式 ”有 固定 螺母 和 调节 螺母 ， 只 在 
工作 面 的 一 侧 开 油 腔 ， 两 螺母 的 螺纹 工作 面 对 称 布 
置 ， 通 过 调节 螺母 获得 所 需 的 配合 间 际 。 同 样 的 承载 
能 力 ， 螺 母 的 工作 牙 数 比 整 体式 增加 一 倍 。 

(3) 镰 装 式 ”螺母 两 端的 螺纹 为 镶 装 的 、 起 油 
封 作用 的 书 形 齿 块 ， 在 螺旋 副 大 径 、 小 径 的 径 癌 间 聊 
间 装 有 塑料 封装 ， 使 螺纹 两 侧 整个 螺纹 高 度 内 的 空间 
均 成 为 油 腔 ， 增 大 了 有 效 承 载 面积 ， 提 高 了 承载 能 
和 刚度 。 每 侧 螺纹 只 有 一 个 进 油 孔 ， 加 工 工 艺 简单 。 
但 密封 增 大 了 摩擦 阻力 。 

2. 螺纹 

(1) 牙 型 螺纹 通常 采用 梯形 螺纹 ， 牙 型 角 a 
可 取 10。~30"，a 小 传动 精度 高 。 牙 型 角 的 误差 影响 


油 的 流量 和 承载 能 力 ， 应 使 误差 A 二 < + (3' ~5')。 


(2) 主要 尺寸 参数 ”螺杆 直径 d 可 参照 滑动 螺 
旋 传动 确定 ， 但 螺纹 牙 的 工作 高 度 应 取 标 准 梯 形 螺纹 
的 1.5~2 倍 ， 螺 距 也 应 选 大 一 级 (最 小 不 得 小 于 
6mm) ， 以 增 大 螺旋 副 的 承载 面积 和 封 油 性 。 

(3) 旋 合 圈 数 ”在 满足 承载 能 力 与 传动 精度 的 
条 件 下 ， 应 选取 较 少 的 圈 数 。 否 则 将 增加 制造 上 的 
困难 。 

(4) 配合 间 际 ”传动 螺旋 的 侧 际 值 一 般 推 荐 取 






























































螺 母 全 长 螺 距 累积 误差 的 2 ~3 售 。 减 小 间隙， 可 增 
大 油膜 的 承载 能 力 ， 耗 油 少 ,但 制造 困难 。 

3. ТЩ 

当 传动 承受 径 辐 载 傈 和 倾覆 力矩 时 ， 螺 母 牙 的 每 
一 侧 螺纹 面 上 应 设置 3 个 、4 个 或 6 个 油 腔 ， 且 两 侧 
面 上 的 油 腔 必须 对 应 设置 ， 等 距 分 布 ， 使 每 轿 牙 都 能 
形成 一 个 单独 的 承载 区 。 奉 仅 承 受 轴 回 载 何 ， 可 在 螺 
母 牙 每 一 侧 螺纹 面 上 设置 一 条 直通 的 螺旋 油 腔 ， 便 于 
制造 。 

油 腔 深 为 0.3 ~ lImm， 直 通 的 连续 油 腔 ， 深 度 最 
大 可 达 2mm。 螺 母 百 径 大 、 旋 合 圈 数 多 可 取 较 大 信 。 


油 腔 宽度 一 般 为 螺母 螺纹 高 的 二 ~ 二 。 螺 母 两 端 始 


末 两 牙 不 设 油 腔 ， 以 起 封 油 作用 。 

4. ҮЙ 

ЕР ЛЕЛЕ 5) 25 H НЧ y йй ЙН 1 е 〈 小 孔 或 
БАЕ p WL) 和 可 变 式 (Т ТЕЛ Бе De D Тл 8) 
П. ШИЛТЕ КӨЛ, Pia ТГ 5). 

TL В БЕ 77 KAI Z Wl (每 个 油 腔 个 用 一 
个 节 流 阀 控 制 ) 和 集中 节 流 型 (分 布 在 同一 母线 上 
的 同 侧 油 腔 用 一 个 节 流 阀 控 制 ) 两 种 。 后 者 六 流风 
数量 较 少 ,传动 的 工作 性 能 稳定 ,便于 维护 。 

静 压 螺旋 传动 的 设计 通 和 是 初 选 螺 纹 的 太 寸 参数 
和 节 流 疾 的 形式 ， 然 后 根据 多 环 平 面 止 推 荐 压轴 承 ， 
考虑 螺杆 的 螺纹 升 角 p 和 牙 型 角 a 进行 有 关 参 数 的 
计算 (参见 静 压 轴承 计算 )。 


2 设计 标准 及 规范 

















2.1 滑动 螺旋 传动 
2.1.1 螺母 材料 及 选用 ( 风 表 6. 1-3 ) 
表 6.1-3 螺母 材料 及 其 选用 











螺母 材料 特点 及 应 用 
Рет 材料 耐 磨 性 好 ， 和 钢 制 Pa 杆 配合 ， 
Жа 摩擦 因数 低 , 有 较 好 的 抗 胶合 能 力 和 
= 耐 磨 性 ;但 强度 稍 低 ,适用 于 一 般 
传动 
强度 高 ,和 钢 螺 杆 配 合 摩 擦 因数 较 
7ОАПОЕеЗ 低 , 抗 胶合 能 力 较 低 。 用 于 重 载 、 低 
ZQA110Fe3 Mn2 | 速 传动 。 对 于 尺寸 较 大 或 高 速 传动 ， 
ZCuZn25Al6Fe3Mn3 | 螺母 可 采用 钢 或 铸铁 制造 ,内 孔 浇 注 
青铜 或 巴 氏 合金 
те 螺旋 副 的 摩擦 因数 较 高 ,强度 高 ， 
35 球墨 舌 铁 | 用 于 重 载 调整 螺旋 





f pa y PK 强度 高 ,用 于 低速 . 轻 载 传动 
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2.1.2 螺杆 常用 材料 及 热处理 ( 见 表 6. 1-4) 
表 6.1-4 螺杆 常用 材料 及 热处理 方法 


晶 杆 材料 推荐 应 用 举例 



































0235 45 .50 材料 不 经 热处理 用 于 经 常 运动 . 受 力 不 大 转速 较 低 的 传动 
正 火 170 ~200HBW кыса. _ 
45 低温 回 火 45 —50НЕС 用 于 中 等 精度 的 一 般 传动 
调 质 230 ~ 280HBW 2 K 
— с 用 于 重 载 转速 较 高 的 重要 传动 
үе) 5 
ой ЖЕК И ЕШ К к 
i 45 ~ 50HRC 
ШЫЙ? | 球 化 调 质 200 ~230HBW 
Z k .低温 回 火 56 ~60HRC С _ i 
— Т 有 较 高 的 耐 磨 性 ,用 于 精度 较 高 的 重要 传动 
FCAT Ў 0 ‚ыр УИЛ K 
56 ~62HRC 
у 2 БЇ 2 
ОМУ ‚СМ иеш АВНЕ, ВСИ АРЕ З 
— 导 螺 旋 传动 
38CrMoAl 渗 氮 АЈ 0. 45 ~0. 6mm 850НУ 





2.1.3 螺旋 副 的 当量 摩擦 因数 ( 见 表 6. 1-5) 
表 6.1-5 螺旋 副 的 当量 摩擦 因数 (定期 润滑 ) 





螺纹 副 材 料 淳 火 钢 对 青铜 
当量 摩擦 因数 0. 06 ~0. 08 





注 : 起 动 时 取 大 值 ， ЕЕЕ: 
2.1.4 螺杆 的 长 度 系 数 ( 见 表 6. 1-6) 
ж 6.1-6 螺杆 的 长 度 系 数 A 


2.1.6 螺母 和 螺杆 材料 的 许 用 应 力 ( 见 表 6. 1-8) 
表 6.1-8 螺母 和 螺杆 材料 的 许 用 应 力 











Mm ub ж КТЫ Л, 长 度 系数 凡 
两 端 固定 0.50 ШЕН ЫЙ — аем 
эл — — уН a 2 o b 
= саи с 0 т 
0, Ыы ре T 
— т mn 
РУШ ЕХ x< 1. 00 ` 铸铁 45 ~ 55 
一 端 固定 一端 自由 2. 00 (1.0 -1.2) [091 





2.1.5 ”滑动 螺旋 副 的 许 用 应 力 ( 见 表 6. 1-7) 2.1.7 和 矩形 螺纹 的 基本 尺寸 ( 见 表 6. 1-9) 
表 6.1-9 和 矩形 螺纹 的 基本 尺寸 


表 6.1-7 滑动 螺旋 副 的 许 用 比 压 [р] 
名 称 я 


螺杆 -螺母 材料 许 用 应 力 /MPa КЕЛЕ. Шош 
бя ШЕ 大 径 d( 公 称 ) а= d СВ) 
6 


11-18 I 
7-10 ШАН P P= d, (OE) 











实际 牙 型 |Һ,=0.5Р+(0.1- 

















> 1-2 
泳 火 钢 -青铜 10 ~13 RN а п с 
ш. үл. ЖЕ W 22 с. к= 
注 : 1. s РТ ЖЖЖ Фф = 2.5 ~4 的 牙 顶 宽 / f=P- W 
›. 当 册 .2.5 BP. BES 20%， 如 为 剖 分 姑母 时 ， HE. 矩形 螺纹 没有 标准 化 ， 对 于 米 制 矩 形 螺纹 的 直径 与 


应 降低 15% ~20% 。 螺 距 ， 可 按 梯 形 螺纹 直径 与 螺 距 选择 。 
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2.1.8 梯形 螺纹 的 牙 型 ( 见 表 6. 1-10) 
表 6.1-10 梯形 螺纹 的 牙 型 (摘自 GB/AT 5796. 1 一 2005 ) 
基本 牙 型 设计 牙 型 


а 






十 maw = (5 ` AN 天 
RE \ “л < <J 





Da 


Hi=hs=H +а, =0.5Р+а, К, =0. 5а, Ry =а 











Жж ФМ SF ( mm) 设计 牙 型 的 尺寸 ( mm) 
ШАН Н Н/2 H, DIII Йй, ШАН К" К, К, 
а, = 
Р 1.866Р | 0.933P | 0.5Р 0. 366P Р — as: i: 
1.5 2 799 1. 400 0. 75 0. 549 25 0.15 0.9 0.075 0.15 
2 3. 732 1. 866 1 0. 732 2 0.25 1.25 0. 125 0.25 
3 5. 598 2. 799 1.5 1. 098 3 0.25 1.75 0. 125 0.25 
4 7.464 3. 732 2 1.464 4 0.25 2.25 0. 125 0. 25 
5 9. 330 4. 665 2.5 1.830 5 0. 25 2.75 0. 125 0. 25 
6 11.196 | 5.598 3 2. 196 6 0.5 3.5 0.25 0.5 
7 13.062 | 6.531 3-8 2. 562 7 0.5 4 0.25 0.5 
8 14.928 | 7.464 4 2. 928 8 0.5 4.5 0. 25 0.5 
9 16.794 | 8.397 4.5 3.294 9 0.5 5 0.25 0.5 
10 18.660 | 9.330 5 3. 660 10 0.5 5.5 0. 25 0.5 
12 22.392 | 11.196 6 4. 392 12 0.5 6.5 0.25 0.5 
14 26.124 | 13.062 7 5. 124 14 1 8 0.5 1 
16 29.856 | 14.928 8 5. 856 16 1 9 0.5 1 
18 33.588 | 16.794 9 6. 588 18 1 10 0. 5 1 
20 37.320 | 18. 660 10 7.320 20 1 11 0.5 1 
22 41.052 | 20.526 11 8. 052 22 1 12 0.5 1 
24 44.784 | 22.392 12 8.784 24 1 13 0.5 1 
28 52.248 | 26.124 14 10. 248 28 1 15 0.5 1 
32 59.712 | 29.856 16 11.712 32 1 17 0.5 1 
36 67.176 | 33.588 18 13. 176 36 1 19 0.5 1 
40 74.640 | 37. 320 20 14. 640 40 1 21 0.5 1 
44 82.104 | 41.052 22 16. 104 44 l 23 0.5 l 





2.1.9 梯形 螺纹 的 直径 与 螺 距 ( 见 表 6. 1-11) 


表 6.1-11 直径 与 螺 距 的 标准 组 合 系列 ы СВ/Т 5796. 2 一 2005 ) (mm) 
公称 直径 


第 一 | 第 二 | 第 三 
44 140 |36 132 |28 24 22 120118116114112 |10 | 9 
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人 
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28 [5 | 3 
10 6 3 
32 10 6 3 
10 6 3 
36 10 6 3 
10 Еа | 3 
40 10 了 3 
10 7 3 
44 12 1 3 
12 8 3 
48 12 8 3 
12 8 3 
52 12 8 3 
+ | 3 
60 14 3 
16 10 4 
70 16 10 4 
16 10 4 
80 16 | [10| 4 
18 12 4 
90 18 12 4 
18 12 4 
100 20 12 4 
105 20 12 4 
20 4 
115 22 НЕ 
120 29 14 
125 1 14 6 
22 14 6 
135 24 14 6 
140 24 14 6 
145 24 14 6 
24 16| 6 
24 16 
160 28 16 
28 16 
28 и 16 
28 16 8 
180 28 18 8 
32 18 8 
32 18 8 
195 32 18 8 
200 32 | 18 | 8 
зе | 
220 36 20 8 
36 [20 | 8 
240 36 22 8 
40 22 12 
260 | 22 12 
Н 12 
280 24 12 
本 
ш 24 12 


: 1. 直径 与 螺 距 系列 及 其 选择 : 


应 选择 与 直径 处 于 同一 


行内 的 曝 中 。 优 先 选 用 第 一 


径 。 新 产品 设计 中 ， 不 宜 选 用 第 三 
选用 表 中 邻近 直径 所 对 应 И) ЖШН „ 








米 值 组 成 。 
标记 应 省 略 圆 括号 部 
右 ае Е. (Се 
标记 示例 : 








系列 直径 ， 





其 次 选用 第 二 系列 直 


系列 直径 。 КЕЛИН КИШ. 如 果 需 要 使 用 表 中 规定 以 外 的 螺 距 ， 则 


螺纹 标记 ， 标准 梯形 螺纹 的 标记 应 由 螺纹 打 
公称 耳 径 写 号 程 之 问 用 “ x” 
分 ( 螺 距 代号 “P?” 和 螺 距 值 ) 。 








г, « 


= “Тт”, Z 


寺 征 代 





公称 直径 为 40mm、 导 程 和 螺 距 为 7mm 的 右 旋 单线 梯形 螺纹 标记 为 ，Tr40 х7 
公称 直径 为 40mm、 导 程 为 14mm， 螺 距 为 7mm 的 右 旋 双 线 梯形 螺纹 标记 为 : Tr40 x 14(Р7) 
公称 直径 为 40mm、 导 程 为 14mm， 螺 距 为 7mm 的 左旋 双 线 梯形 螺纹 标记 为 : Tr40 х 14(P7)LH 


АЕ ТРЕ АЈ з ЖА. АВЕ “р” ЯИК 
50); ru “Р” 和 螺 距 值 用 圆 括号 括 上 。 对 单线 梯形 螺纹 ， 其 
Hee ei maq, 其 标记 内 应 添加 左旋 代号 “LH”。 
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2.1.10 梯形 螺纹 的 基本 尺寸 ( 见 表 6. 1-12) 
表 6.1-12 梯形 螺纹 的 基本 尺寸 (СВ/Т 5796. 3 一 2005 ) 


P Z 


А] — Z 
EE 2 


ЛЕ 2 
_ 4 SU КАЧАЛ 


A &SSASSSVAZ 
RNY 






= 




















С 
ASS NN 外 螺纹 СЕ 
设计 牙 型 
лыр Т ЕНЕЛ. 
D, =а + 2а, ЖАК а, = р, =4- Н, =а-0. 5Р (тт) 
аля е 
第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 Р d, = D, D. 
8 6. 500 
7. 500 
7. 000 
10 ; 8. 500 
2 8. 000 
3 9. 500 11. 500 7. 500 8. 000 


O М 


11. 000 12. 500 9. 500 10. 000 
13. 000 14. 500 11. 500 12. 000 
15. 000 16. 500 13. 500 14. 000 
17. 000 18. 500 15. 500 16. 000 
19. 000 20. 500 17. 500 18. 000 
20. 500 22. 500 18. 500 


+ о гор оо гә 
= 
ә 
со 
о 
° 


+ t 





3 19. 000 
8 14. 000 
3 21. 000 
8 16. 000 
3 23. 000 
8 18. 000 
3 25. 000 
8 20. 000 
3 27. 000 
10 20. 000 
3 29. 000 
32 0 20. 000 
10 22. 000 
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第 三 系列 
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30 





40 


44 


48 


52 





60 





70 


80 








第 一 系列 


公称 直径 4 
第 二 系列 


第 三 系列 








90 


100 





95, 
87. 
78. 


80. 000 





120 


100. 500 
92. 000 


83. 000 
105. 500 


97. 000 


88. 000 
108. 000 


99. 000 


91. 000 
113. 000 


104. 000 
96. 000 


101. 000 
93. 000 


85. 000 
106. 000 


98. 000 


90. 000 
109. 000 


101. 000 


93. 000 
114. 000 


106. 000 


98. 000 
119. 000 


111. 000 


103. 000 
124. 000 


116. 000 


108. 000 
129. 000 


121. 000 
111. 000 





140 


134. 000 
126. 000 


116. 000 
139. 000 


131. 000 


121. 000 
144. 000 


134. 000 
126. 000 





160 








149. 000 
139. 000 


131. 000 
154. 000 


144. 000 


132. 000 
159. 000 


149. 000 
137. 000 
164. 000 
154. 000 
142. 000 
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公称 直径 4 螺 距 
第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 Р 





175 16 





180 18 





185 18 


190 18 





195 18 


200 18 





210 20 


220 20 





230 20 


240 


w М 
a м ° 


250 22 


260 


+ м 一 
© бю м 


270 24 


280 


+ L 一 
© + м 


290 24 


300 








+ м 一 
+ + м 
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2.1.11 梯形 螺纹 的 公差 〈( 见 表 6. 1-13 ) 
表 6.1-13 梯形 螺纹 的 公差 (ЧИН СВ/Т 5796. 4 一 2005 ) 





~ f 
\ | 


ККУ 






图 1 内 螺纹 的 公差 市 位 置 图 2 外 螺纹 的 公差 市 位 置 


с: 
Жк НУ отл МУК дут HI ЕЛЕЕ 
螺纹 特征 代号 和 尺寸 代号 的 标注 方法 见 GBAT 5796. 2 的 规定 
梯形 螺纹 的 公差 带 代 号 仪 包含 中 径 公 差 带 代号 ,公差 带 代 号 由 公差 等 级 数字 和 公差 之 位 置 字母 (内 螺纹 用 大 写字 母 ;外 螺 
纹 用 小 写字 母 ) 组 成 。 螺 纹 尺 寸 代 号 与 公差 带 代 号 间 用 “-” 号 分 开 
标记 示例 : 
中 径 公 差 带 为 7H 的 内 螺纹 :Tr40 x7-7H 
中 径 公 差 带 为 7e 的 外 螺纹 .Tr40 x7-7e 
中 径 公 差 带 为 7e 的 双 线 .左旋 外 螺纹 :Tr40 x14(P7)LH-7e 
о 内 螺纹 公差 带 代 号 在 前 ,外 螺纹 公差 带 代 号 在 后 ,中 间 用 斜 线 分 开 
示 记 示例 : 
公差 带 为 7H 的 内 螺纹 与 公差 带 为 7e 的 外 螺纹 组 成 配合 .Tr40 x7-7H/7e 
公差 带 为 7H 的 双 线 内 螺纹 与 公差 带 为 7e 的 双 线 外 螺纹 组 成 配合 .TmM40 x14(P7)-7H/7e 
对 长 旋 合 长 度 组 的 螺纹 ,应 在 公差 带 代 号 后 标注 代号 L。 旋 合 长 度 代 号 与 公差 带 间 用 “-” 号 分 开 。 中 等 旋 合 长 度 组 螺纹 
不 标注 旋 合 长 度 代号 N 
标记 示例 : 
长 旋 合 长 度 的 配合 螺纹 :Tr40 x7-7H/7e-L 
中 等 旋 合 长 度 的 外 螺纹 .Tr40 x7-7e 












































梯形 螺纹 中 径 的 基本 偏差 (шт) 
WE 0, УЕ а, 
ШАН P/mm Н с е 
El es es 
1.5 0 一 07 
2 0 — 7/1 
3 0 – $5 
4 0 = 93 
5 0 – 106 
6 0 – 118 
7 0 — 125 
8 0 — 132 
9 0 – 140 
10 0 – 150 
12 0 – 160 
14 0 – 180 
16 0 – 190 
18 0 – 200 
20 0 — 212 
22 0 — 224 
24 0 一 230 
28 0 — 250 
32 О — 265 
36 0 — 280 
40 0 – 300 
44 0 =315 
注 :1. Fe ШЙ ЛЕДИ Ж НУ зет в. р Кле D, .中 径 D 和 小 径 р, 的 公差 带 位 置 为 H, 其 基本 偏差 El 为 
®,‚! 1% 





2. 外 螺纹 中 径 d, 的 公差 带 位 置 为 e 和 c, 其 基本 偏差 ев 为 负 值 ;外 螺纹 大 径 d 和 小 径 d, ВЕ u Pr J h, НЭ) 
差 es 为 去 , 见 图 2。 
з. 外 螺纹 大 径 和 小 径 的 公差 禹 基本 偏差 为 零 , 与 中 径 公 差 带 位 置 无 关 。 
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( 续 ) 
ее Т, (шт) 外 螺纹 大 径 公 差 T (шт) 
2 6 P/mm 4 级 公差 螺 距 P/mm 4 级 公差 
1.5 190 1.5 150 
2 236 2 180 
3 315 3 236 
4 375 4 300 
5 450 5 335 
6 500 6 375 
i 560 7 425 
8 630 8 450 
9 670 9 500 
10 710 10 530 
12 800 12 600 
14 900 14 670 
16 1000 16 710 
18 1120 18 800 
20 1180 20 850 
22 1250 22 900 
24 1320 24 950 
28 1500 28 1060 
32 1600 32 1120 
36 1800 36 1250 
40 1900 40 1320 
44 2000 44 1400 
外 螺纹 小 径 公 差 7， (шт) 
基本 大 在 中 径 公 差 带 位 置 为 。 
> < 9 
1.5 398 
5.6 11.2 2 446 
3 504 
2 465 
3 529 
11.2 22.4 4 595 
5 669 
8 832 
3 585 
5 700 
6 781 
22.4 45 7 825 
8 882 
10 937 
12 1048 
3 616 
4 689 
8 919 
9 978 
45 90 10 988 
12 1098 
14 1180 
16 1253 
18 1320 















第 1 


中 径 


ny 7 


ти. 





螺旋 传动 


中 径 





· 001 . 





公差 等 级 


公差 带 位 置 为 c 
¿ 


公差 等 级 


公差 带 位 置 为 e 
¿ 





90 


180 


180 





355 





1263 
1288 
1363 


1488 
1513 
1600 








1530 
1623 
1663 
1755 





1780 
1885 
1925 
2030 











基本 大 径 d/mm 





5.6 


内 螺纹 中 径 公差 Т, 
ШАН 
Р/тт 


-一 
л 











22.4 


45 


= 

11.2 

22.4 
ú 





oo nn |+. очо го оо 已 


С л O 


оо ~ 


3 


7 
475 


5 


+ + оо 
л о оо 
OO © л 
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基本 大 径 d/mm 
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180 


= 
| 


基本 大 径 d/ mm 








外 螺纹 中 径 公 差 T. 
ДҮН 








Р/тт 7 


-一 
л 





45 


оо ~ ON л ч оо л + чо о м : 





< 
11.2 22.4 
22.4 45 
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基本 大 径 d/ mm 








| В 








| В 





d 


15 
19 
28 
24 
32 
43 
53 
85 


5.6 





36 
63 
{© 
85 
100 
125 
150 
45 
56 
118 


< 
180 
355 

< 
11.2 
22. 4 
45 





45 
132 


140 
170 





11.2 
22.4 
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45 90 


90 180 











20 125 375 
22 140 425 
24 150 450 


180 355 





32 200 600 
36 224 670 
40 250 750 
44 280 850 








内 螺纹 推荐 公差 带 





中 等 7H 8H 





粗糙 8H 9H 
外 螺纹 推荐 公差 


+ 





中 等 7e 8e 
粗糙 8e 9e 








注 : 1. 应 优 抑 按 规定 选取 螺纹 公差 市 。 


2. 根据 使 用 场合 ， 选 择 梯形 螺纹 的 精度 等 级 : 中 等 用 于 一 般 用 途 螺 纹 ; 粗糙 用 于 制造 螺纹 有 困难 的 场合 。 





3. 如 采 不 能 确定 螺纹 旋 合 长 度 的 实际 值 ， 推 荐 按 中 等 旋 合 长 度 组 N 选取 螺纹 公差 带 。 
多 线 螺纹 的 中 径 公 差 修 正 系数 








线 数 
修正 系数 
Е: 1. 多 线 螺 纹 的 顶 径 和 底 径 公差 与 具有 相同 螺 距 单线 螺纹 的 项 径 和 底 径 公差 相等 。 
2. 多 线 螺 纹 的 中 径 公 差 等 于 具有 相同 螺 距 单线 螺纹 的 中 径 公 差 乘 以 修正 系数 。 
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2.1.12 锯齿 形 螺纹 (3° 、30°) 的 牙 型 ( 见 表 6. 1-14) 
表 6.1-14 锯齿 形 螺纹 (3° 30°) 的 牙 型 (摘自 СВ/Т 13576. 1 一 2008 ) 


SASS SS 






0.263 841P 


?,а 






у 
шама] | 











图 1 基本 牙 型 图 2 ”设计 牙 型 
基本 牙 型 尺寸 (тт) 设计 牙 型 尺寸 (тт) 
БАЕ Н Н/2 H ЖЯ ар а, hs R 
P 0. 263841P р 0.117767Р | 0.867767P 0. 124271Р 
2 3. 176 1. 588 1. 500 0. 528 2 0. 236 1. 736 0. 249 
3 4. 764 2. 382 2. 250 0. 792 3 0. 353 2. 603 О. 373 
4 6. 352 3. 176 3. 000 1. 055 4 0.471 3.471 0. 497 
5 3. 3 1.319 5 0. 589 4. 339 0. 621 
6 4. 4. 1. 583 6 0. 707 5.207 0. 746 
7 5. 5 1. 847 7 0. 824 6. 074 0. 870 
8 б. 6 2.111 8 0. 942 6. 942 0. 994 
9 7. 6 2. 375 9 1. 060 7.810 1. 118 
10 7. 2. 638 10 1.178 8. 678 1. 243 
12 9. 3. 166 12 1.413 10. 413 1. 491 
14 3. 694 14 1. 649 12. 149 1. 740 
16 4. 221 16 1. 884 13. 884 1. 988 
18 4. 749 18 2. 120 15. 620 2. 237 
20 5.277 20 2. 355 17. 355 2. 485 
22 5. 805 22 2.591 19.091 2. 734 
24 6. 332 24 2. 626 20. 826 2. 983 
28 7. 388 28 3. 297 24. 297 3. 480 
32 8. 443 32 3. 769 27. 769 3. 977 
36 57. 165 28. 582 27. 000 9. 498 36 4. 240 31. 240 4. 474 
40 63. 516 31. 758 30. 000 10. 554 40 4.711 34. 711 4. 971 
44 69. 868 34. 934 33. 000 11. 609 44 5.182 38. 182 5. 468 











2.1.13 锯齿 形 螺纹 的 直径 与 螺 距 系列 ( 见 表 6. 1-15) 
表 6.1-15 锯齿 形 (3°, 30°) 螺纹 的 直径 与 螺 距 的 标准 组 合 系列 (摘自 GBZT 13576. 2 一 2008) 


(mm) 


公称 直径 А 


中 


Т [27 
12 3 |2 
14 2 
16 4 2 
18 2 
20 2 





+ + 
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ИМ 
Қ co c cO сус cO cO |c cO cO | cO cO MM cO cn |c cO co 
МУ 

< 十 











8 
8 
8 
8 
8 


7 
7 
7 
7 


10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 


12 
12 
12 
12 


__ |0] 


ЕС 
=ч. х=ч 


中 


14 
14 


іж 


16 
16 
16 
16 








18 
18 


20 
20 











95 
100 
105 





l = 
/ 
ЖК 
ү: = 
| =< о © © © © © о | © |с © 
- су те + oo с © © м) те = СЕ = © 
е! рүе |с CN Cn CO + + Y © г 二 БЕ ы Жж 2 CN a ча а 9 
< 
х 
s 
| = + | с o о | % |с ee |р ° Е = = 2 二 | 
OO OO 
sp ue а а c а 村 + 3 oa <S ко | =< 二 Еу = = а ч с а я =. а 

















第 一 
系列 


380 
420 
460 
500 
540 
580 


620 





4 


+ 


系列 | 系列 
360 


400 
440 
480 
520 
560 
600 


640 
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2.1.14 锯齿 形 螺 纹 (3° 30°) 的 基本 尺寸 ( 见 表 6. 1-16) 


动 


АН 





Ж 6.1-16 锯齿 形 螺 纹 (3°, 30°) 的 基本 尺寸 (ЧйН СВ/Т 13576. 3 一 2008 ) 
























> 
| МУАА. 
У) 
Е ES ~ К 
Л Z 
“ХО OA _ 
HI IS IS 
基本 尺寸 mm 
公称 直径 4d Н 小 径 
第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 Р d, D, 
10 2 6. 529 7. 000 
12 2. 8. 529 9. 000 
3 6. 793 7. 500 
14 2 12. 500 10. 529 11. 000 
3 11. 750 8. 793 9. 500 
16 2 14. 500 12. 529 13. 000 
4 13. 500 9. 058 10. 000 
18 2. 16. 500 14. 529 15. 000 
4 15. 000 11. 058 12. 000 
20 2. 18. 500 16. 529 17. 000 
4 17. 000 13. 058 14. 000 
3 17. 500 
22 5 14. 500 
8 10. 000 
3 19. 500 
24 5 16. 500 
8 12. 000 
3 21. 500 
20 5 18. 500 
8 14. 000 
3 23. 500 
28 5 20. 500 
8 16. 000 
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( 续 
公称 直径 d ўз Е 
第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 Р D 
3 25. 500 
30 6 21. 000 
10 15. 000 
3 27. 500 
32 6 23. 000 
10 17. 000 
3 29. 500 
34 6 25. 000 
10 19. 000 
3 31. 500 
36 6 27. 000 
10 21. 000 
3 33. 500 
38 7 27. 500 
10 23. 000 
3 35. 500 
40 7 29. 500 
10 25. 000 
3 37. 500 
42 7 31. 500 
10 27. 000 
3 39. 500 
44 7 33. 500 
12 26. 000 
3 41. 500 
46 8 34. 000 
12 28. 000 
3 43. 500 
48 8 36. 000 
12 30. 000 
3 45. 500 
50 8 38. 000 
12 32. 000 
3 47. 500 
52 8 40. 000 
12. 34. 000 
3 50. 500 
55 9 41. 500 
14 34. 000 
3 55. 500 
60 9 46. 500 
14 39. 000 
4 59. 000 
65 10 50. 000 
16 41. 000 
4 64. 000 
70 10 55. 000 
16 46. 000 
4 69. 000 
75 10 60. 000 
16 51. 000 
4 74. 000 
80 10 65. 000 
16 56. 000 








第 一 系列 


公称 直径 d 
第 二 系列 


第 三 系列 












79. 000 
67. 000 
58. 000 


84. 000 
72. 000 
63. 000 





91. 
85. 


89. 000 
71. 000 
68. 000 


94. 000 
82. 000 
70. 000 





102. 000 
96. 000 
90. 000 


107. 000 
101. 000 
95. 000 


103. 058 
89. 174 
75. 289 


99. 000 
87. 000 
75. 000 


104. 000 
92. 000 
80. 000 





110. 500 
104. 500 
98. 500 


104. 587 
90. 703 
76. 818 


109. 587 
95. 703 
81.818 


106. 000 
94. 000 
82. 000 


111. 000 
99. 000 
87. 000 





114. 587 
100. 703 
86. 818 


119. 587 
105. 703 
91. 818 


124. 587 
110. 703 
93. 347 


129. 587 
115. 703 
98. 347 


116. 000 
104. 000 
92. 000 


121. 000 
109. 000 
97. 000 


126. 000 
114. 000 
99. 000 


131. 000 
119. 000 
104. 000 





134. 587 
120. 703 
103. 347 


136. 000 
124. 000 
109. 000 


141. 000 
126. 000 
114. 000 


146. 000 
131. 000 
119. 000 


151. 000 
136. 000 
118. 000 





156. 000 
141. 000 
123. 000 











161. 000 
146. 000 
128. 000 
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( 续 ) 

公称 直径 d АВЕ 

第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 р 

8 

175 16 
180 
200 
220 
240 








2.1.15 锯齿 形 螺纹 (3°, 30°) 的 公差 ( 见 表 6. 1-17) 
表 6.1-17 锯齿 形 (3°, 30°) 螺纹 的 公差 (摘自 СВ/Т 13576. 4 一 2008) 





设计 牙 型 
图 1 内 螺纹 的 公差 带 位 


设计 牙 型 
图 2 外 螺纹 的 公差 市 位 置 


ШЕ 








Al s 螺旋 传动 611 . 
(Ж) 
锯齿 形 螺纹 中 径 的 基本 偏差 (шт) 
内 螺纹 D, 外 螺纹 d, 
Н 
Р/ тт H © u 
ЕІ еѕ еѕ 
2 – 150 – 71 
3 – 170 – 85 
4 – 190 – 95 
5 — 212 — 106 
6 — 236 – 118 
7 — 250 — 125 
8 — 265 — 132 
9 — 280 — 140 
10 — 300 — 150 
12 – 335 – 160 
14 – 355 – 180 
16 – 375 – 190 
18 – 400 – 200 
20 – 425 –212 
22 – 450 – 224 
24 0 – 475 – 236 
28 0 – 500 – 250 
32 0 – 530 – 265 
36 0 – 560 – 280 
40 0 – 600 – 300 
44 0 – 630 – 315 





注 : 1. 按 下 面 规定 选取 锯齿 形 螺纹 中 径 和 小 径 的 公差 等 级 。 其 中 外 螺纹 的 小 径 必 与 其 中 径 d, 应 选取 相同 的 公差 等 级 。 
2. 内 螺纹 中 径 D, 、 外 螺纹 中 径 d, 、 外 螺纹 小 径 d, 取 公 差 等 级 为 7、8、9 级 ; 内 螺纹 小 径 D| 取 4 级 。 





3. 锯齿 形 内 螺纹 大 径 和 外 螺纹 大 径 的 公差 等 级 分 别 为 GB/T 1800. 1 


2009 所 规定 的 IT10 和 ITo9 。 




















1% ЛД Зе (Тр) (шт) 
ШАН P/mm 4 级 公差 ШАН P/mm 4 级 公差 

2 230 18 1120 

3 315 20 1180 

4 375 22 1250 

5 450 24 1320 

6 500 28 1500 

7 560 32 1600 

Š 630 36 1800 

9 670 40 1900 

12 800 

14 900 

| G l 

[3 21822 KAZ: 25 (шт) 
公称 直径 d/mm 内 螺纹 大 径 公 差 T, 外 螺纹 大 径 公 差 T. 
= Н10 h9 
10 58 36 

10 18 70 43 

18 30 84 52 

30 50 100 62 

50 80 120 74 

80 120 140 87 

120 180 160 100 

180 250 185 115 
250 315 210 130 
315 400 230 140 
400 500 250 155 
500 630 260 175 
630 800 320 200 
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(Ж) 
外 螺纹 小 径 公 差 Ту, (шт) 














基本 大 径 с = ДЗёт u 07 е 
> 7 & 9 
350 416 504 


321 383 465 
365 435 529 
426 514 595 


456 550 669 
576 695 832 


397 479 585 
481 575 700 
537 649 781 


ф 
CN 


一 一 


11.2 22.4 





Кә 
ә 
+. 
+. 
сл 


569 688 625 
601 726 882 
650 775 937 


866 998 1223 691 823 1048 








45 





90 180 








180 355 








20 
22 
24 
32 
36 
40 
1755 2030 2380 1440 1715 2065 


355 640 
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螺旋 传动 


内 螺纹 中 径 公差 (7 ) 





基本 大 径 d/mm Н 
Р/тт 





2 





оо сл | о м 
+ O 
~] ~ 
LA л 


ON л чо 


22.4 


oo ~ 


355 


+ > шо 
чл о о 
О © л 














90 





180 





355 


= 
11.2 
22.4 
| 加 
355 
640 








614 · 


第 6 篇 传动 零 部 件 


基本 大 径 d/mm 





22. 4 


45 


90 


180 


+. 
сл 


N 一 
| 从 
+ ә, 


180 


355 


外 螺纹 中 径 公差 (7 ) 


ШАН 
Р/тт 


2 


ON л ој осо л | +. Q мә | S 


°> ~ 























355 


640 
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人 | = © очо ©| ео о w | @ | @ 
к A S Ж т б | | ле ооо cn |5 с м5 ш | Q со|г- t © БАА | Š < dq | а 
二 | 一 一 一 | 一 一 一 | 和 WO = Уа q q о соч е q бобо т |0 о с|оо|р с о | 2 
z 
Е 
>. 
Еа co |= сї со 
МА V q | c + 
Пп 
үн 
Z. 
— 
^о = |e = £ 
| Ё 
па 8 со [сї en + 
в х 
А, 
с ч 
© ТА, =, 
н i зА] 00 ү) =+ 
V = S + = со о 
МН 
= 
长 & 
= Š 
| Š 
с ч 
A| Е ci < & = 9 
wn = s. = cm 





EJE L, 


H 


2 


组 N 和 长 旋 


合 长 度 





螺纹 旋 合 长 度 分 为 中 等 旋 


注 : 锯齿 形 
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(Ж) 
内 螺纹 推荐 公差 带 
тэт 
у -主任 Z 
— ; 
ШЕ вн 
粗粮 8H 9H 
外 螺纹 推荐 公差 带 
у тэт 
к L 
中 等 7e 8e 
RH bu 8с 9с 





Е: 1. ЛРС АЕ k HU 18 222: 28117 „ 
2. 根据 使 用 场合 ， 选 择 锯齿 形 螺纹 的 精度 等 级 : 中 等 用 于 一 般 用 途 的 螺纹 ; 粗糙 用 于 制造 螺纹 有 困难 的 场合 。 如 果 不 
能 确定 螺纹 旋 合 长 度 的 实际 值 ， 推 荐 按 中 等 旋 合 长 度 组 N 选取 螺纹 公差 带 。 











多 线 螺纹 的 中 人 径 公差 修正 系数 


线 数 

修正 系数 
注 : 1. 多 线 螺 纹 的 顶 径 和 底 径 公差 与 具有 相同 螺 距 单线 螺纹 的 顶 径 和 底 径 公差 相等 。 

2. 多 线 螺 纹 的 中 径 公 差 等 于 具有 相同 螺 距 单线 螺纹 的 中 径 公 差 乘 以 修正 系数 。 
标记 示例 : 

中 径 公 差 带 为 7H 的 内 螺纹 B40 x7-7H 

中 径 公 差 带 为 7e 的 外 螺纹 ， ВАО x7-7e 

中 径 公 差 带 为 7e 的 双 线 、 左 旋 外 螺纹 . ВАО x14 (P7) LH-7e 
表示 内 、 外 螺纹 配合 时 ， 内 螺纹 公差 带 代 号 在 前 ， 外 螺纹 公差 带 代 号 在 后 ， 中 间 用 “/” 号 分 开 。 标 记 示 例 . 

公差 带 为 7H 的 内 螺纹 与 公差 带 为 7e 的 外 螺纹 组 成 配合 : B40 x7-7H/7e 

公差 带 为 7H 的 双 线 内 螺纹 与 公差 带 为 Te 的 双 线 外 螺纹 组 成 配合 : B40 x14 (P7) -7H/7e 
对 长 旋 合 长 度 组 的 螺纹 ， 应 在 公差 带 代号 后 标注 代号 “L”， 旋 合 长 度 代 号 与 公差 带 间 用 “-” 号 分 开 。 中 等 旋 合 长 度 组 螺 
纹 不 标注 旋 合 长 度 代号 “N” 
标记 示例 : 

长 旋 合 长 度 的 配合 螺纹 :B40 x7-7H/7e-L 

中 等 旋 合 长 度 的 外 螺纹 . ВАО x7-7e 




















2.2 滚动 螺旋 传动 
2.2.1 滚动 螺旋 传动 的 公称 直径 和 基本 导 程 ( 见 表 6. 1-18) 
表 6.1-18 滚动 螺旋 传动 的 公称 直径 和 基本 导 程 (摘自 СВ/Т 17587. 2 一 1998 ) ( mm) 











优先 组 管 
公称 直径 公称 导 程 
6 2.5 
2.5 

12 2.5 5 10 

16 2.5 5 10 

20 5 

25 5 

32 5 

40 5 40 
50 5 40 
63 5 40 
80 40 
100 40 
125 10 20 40 
160 20 40 
200 20 40 





第 1 音 螺旋 传动 


公称 导 程 


























25 4 10 | 12 | 16 25 
32 4 10 | 12 | 16 25 | 32 
40 10 | 12 16 25 32 
50 10 | 12 | 16 25 
63 10 | 12 | 16 25 
80 10 | 12 | 16 25 
100 10 | 12 | 16 25 
125 10 | 12 | 16 25 
160 12 | 16 25 
200 12 | 16 25 
2.2.2 滚动 螺旋 副 的 几何 尺寸 ( 见 表 6. 1-19) 
表 6.1-19 滚动 螺旋 副 的 几何 尺寸 
2 
< — 
Со ДХ 
СХ, х 
іс а 2 > 
a “\ S 
N ~ ~ 
主要 尺寸 计算 公式 
公称 直径 . 节 圆 直径 
导 程 
接触 角 а =45° 
钢 球 直径 Р ~0. 6P, 
螺纹 深 道 | 螺纹 滚 道 曲率 半径 r(rN) =(0.51 -0.56)D, 
偏心 距 = [.- 2 Jina 822 =0.707 |. - 2 
s 2 S 2 
螺纹 升 角 (у = arctan I 


Б А 
螺杆 小 径 

螺杆 ”| 螺杆 接触 点 直径 
РЕА Т А9 


(内 循环 用 ) 










Trdo 
d=d,- (0.2 ~ 0. 25)р,, 
d, = do +2e —2r, 
d, = do - D ,coso 
г, = (0.1 ~0. 15)р, 





螺母 螺纹 大 径 
螺母 “| 螺母 螺纹 小 径 


2.2.3 滚动 螺旋 副 的 型 号 标注 





D = d 一 2e 十 27N 
外 循环 р, = d, + (0.2 ~0.25)D， 
内 循环 Di = а +0.5(d, - d) 


滚动 螺旋 副 的 型 号 根据 其 结构 、 规 则 、 精 度 和 螺纹 旋回 等 特征 ， 按 下 列 格式 编写 : 
1 ГЁ ТП Г о о-~0-~0 E 





循环 方式 Т | 
ГУЕ 

结构 特征 
公称 直径 











等 级 
(РЕТ) 
Ж ОГ 


1 — 





引 Е М 




















TS 


螺纹 旋回 


称 导 程 


\ 


> 38 ЖУ Ж sN 
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各 种 特征 代号 表示 如 下 : 螺旋 副 螺 纹 代 号 标注 的 表示 方法 如 下 : 
1. 循环 方式 代号 : 内 循环 浮动 式 一 F ; 内 循环 ооо 5—0 0 
固定 式 一 G ; 外 循环 插 管 式 一 C 深 动 螺纹 代号 ‘CQ 一 于 -精度 等 级 
ОТЕ 公称 直径 类 型 (P 或 T) 
Кол, 预 紧 一 Z; 双 螺 母 热 片 预 紧 一 基本 导 程 螺纹 旋 向 
анне ыбы. Шуны 


标注 示例 如 图 6. 1-11 和 图 6. 1-12 所 示 。 
ВЕЭсТ 2—1 


结构 特征 : ЛУМ —M; КУНЕ —T 

4. 螺纹 旋回 代号 : 右 旋 一 不 标注 ; 左旋 一 LH 

5. 类 型 代号 ， 定位 滚动 螺旋 副 一 P; 传 力 滚动 螺 
旋 副 一 T。 

标注 示例 . 

外 循环 插 管 式 ， 双 螺母 垫 厂 预 紧 ， 外 插 管 埋 入 式 
滚动 螺旋 副 ， 公 称 直径 为 SOmm， 基 本 导 程 为 10mm， 
螺纹 旋回 右 旋 ， 载 傈 钢 球 圈 数 为 3 圈 ，3 级 精度 定位 图 6. 1-11 “滚动 螺旋 副 外 螺纹 的 标注 
滚动 螺旋 (参见 图 6. 1-10) 的 型 号 标注 为 : 

CDM5010-3- P3 


cm 
© 
=ч 
© 
м) 
° 
о 





CDM5010-3-P3 


_ Eile 


GQ5010LH-P3 


ИШДИ 





图 6. 1-10 ”滚动 螺旋 副 型 号 的 标注 图 6. 1-12 ”滚动 螺旋 副 内 螺纹 的 标注 
2.2.4 常用 内 、 外 循环 滚动 螺旋 副 的 尺寸 系列 及 其 承载 能 力 ( 见 表 6.1-20 和 表 6. 1-21) 
T ИИИ 














导 程 P. /mm 8 
ВРХ x 列 数 ] х 1х3 1х3 х2 1х3 1х4 
3°39' 4922 5°49' 
25 9650 12800 15700 12800 17000 20800 16200 21500 26300 
23100 34650 46200 28200 42300 56400 33750 50650 67750 
rs зэ 








50 ‚ЕЕ 13300 17700 21650 18050 24000 29250 22900 30400 40300 
1°27' 1°44' 2°19' 
63 14700 19550 23900 19900 26400 32300 25650 34050 41650 





ra 61400 | 92100 | 122750 | 75450 | 113200 | 150950 | 90500 | 135800 | 181000 




















































































































le 螺旋 传动 · 619. 
( 续 ) 
= ТЕ P. /mm 20 
钢 球 直径 р /mm 12. 70 | ' ) 
Г х 列 数 1x2 | 1x3 | 1x4 
J 
бш шыл j 
__ | _ || 
J 5°41' 
Сы | 52850 | 79300 | 105700 
: асаа аа 
纹 | C, | 70400 156500 | 140800 | 81100 | 121650 | 162200 
| 3°39' 4922’ 5°49' 
与 | С, | 31200 | 41450 | 50700 | 38750 | 51500 | 63000 | 54900 | 74900 | 91600 
7 56600 | 44000 | 58400 84400 | 103250 336100 | 44810 
С, | 38800 | 51500 | 63000 | 49700 | 66000 | 80800 | 72700 | 965400 | 118100 | 103800 | 137900 | 168650 
J 1°49' О 2°55/ 3°39' 
42300 | 56200 | 68750 | 54100 | 71900 | 87900 | 79700 | 105800 | 129400 | 117000 | 155400 | 190100 
表 6.1-21 常用 外 循环 滚动 螺旋 副 的 尺寸 系列 及 其 承载 能 
导 程 P /mm 4 6 8 
钢 球 直径 Р, /mm >) 3. 175 Í Г ) x 4. 763 (元 ) 
32 8 16 
圈 数 x 列 数 3.5 х1 3.5 х1 2.5х1 3.5 х1 
3°39' 4°33' 5°24' Е 
С, 7700 9700 11300 14300 14950 18950 18950 23950 
J 2°17' 2°51' 3°25' 4°33' 
С, 17250 21850 22000 27850 
Сы | 28950 40550 37700 52750 47050 65840 56350 42200 
J 29177 2°44' 3°39' 
1°49' 2°11' 2°55/' 
ГОУ 1°44' 2°19/ 
С. 158400 
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导 程 Р/т 





БЕР а= ы D, /mm 











ияш _ зэ! 











у) 
|... 8. 
= 
7°15' 
24950 31550 
шш 


i Е шү шж 
Х| Co | 66050 | 92500 | 82000 | 114750 _ 

















公称 л у 4°33/ 5°24' 
“юз с, | 32900 | 41660 | 40600 | 51400 
рев Д; "n 88000 12320 101400 141950 
3°39' 4°22' 5°49' 
Д 36450 46150 4530 57350 65900 83450 
是 те 
2°54' 3°48'/ 4°37' 
40750 51600 51400 65050 74300 94050 
300150 








бы 141250 197750 165250 231300 214400 
x 2917' 2944' 3°39' 











Е: 1. ооо та, 面 硬度 58 ~62HRC 。 
2. щт) Эф, 55 ЊЕ, С, 值 应 乘 以 0. 62, ，C . 值 应 乘 以 0. 68. 
3. 当 列 数 为 2 时 ， C 值 应 乘 以 2，C, 值 应 乘 以 1.62。 
2.2.5 滚动 螺旋 副 的 材料 及 热处理 ( 见 表 6. 1-22) 


表 6.1-22 滚动 螺旋 副 的 材料 及 其 热处理 











4°33' 


3°39' 


пою 
с | э | её | е [ош [эшш | тшш | озшш 172100 
646400 











类 别 适用 范围 材料 热处理 硬度 HRC 
精密 深 道 长 度 <1m 20CrMo Эк ТЕК ИР 
і т 深 道 长 度 <2. Sm 42CrMo 高 中 频 加 热 .表面 淳 火 5 
ü 深 道 长 度 >2.5m 38CrMoAl 850HV 
各 种 尺寸 50Mn .60Mn ‚55 高 中 频 加 热 е ТАЎ 60 +2 
d, <40mm GCr15 
普通 do 40mm 尝 道 长 度 <2m 9Mn2V 
п ` ` 
螺杆 riper ЕЕЕ жк у k .低温 回 火 60 +2 
r Пп 
do >40 ~ 80mm. 滚 道 长 度 和 2m Сг\/ Мп 
抗 蚀 螺杆 9Crl18 中 频 加 热 е ТА ЎА 58 +2 
ССгт15 .CrWMn .9Cr18 жЕ ДЕК K IK [E| K 
螺母 20CrMnTi 、 、 60 +2 
чөн 渗 碳 ТЕК 





12CO Nu 





#1 螺旋 传动 021 · 


( 续 ) 
ЕЗ] II HR анко 
ЖЕ ЖКТЕ КЕЙ К 60 +2 


返回 需 内 循环 20CrMnTi 
ШЕЕ, ТИГУ: ГЕП 


1. ТАЈА АЕ >1ш 或 精度 要 求 高 时 ， 便 度 ОЕ, 但 不 得 低 于 56HRC。 
2. 表面 硬化 层 应 保证 磨 削 后 的 深度 为 :中频 滩 火 二 2mm; ЙК =1mm; А >0. 4mm。 


2.2.6 滚动 螺旋 副 的 计算 ( 见 表 6.1-23 ~ 表 6. 1-28) 
表 6.1-23 滚动 螺旋 副 的 计算 
项 目 符号 | 单位 | 计算 公式 和 参数 选择 备 Ж 
选 定 滚动 螺旋 副 | ， 


的 结构 形式 ,确定 公 ү mm 
称 直 径 和 导 程 h 










根据 工作 机 类 别 和 工作 要 求 选 定 





变 载 人知 ,稳定 转速 按 下 式 计算 







3 т 
л) 之 Pd Е, [п] 1а] ( N ) ; 
变 载荷 ， 变 转速 按 下 式 计算 g; 一 一 相应 载 集 的 工作 时 间 与 总 工作 时 间 
的 比值 





УЖ] Р. | М 


载 傈 在 Еа i, 间 周 期 性 变化 时 用 此 式 





Ж(т/тїп); 

gq; 一 一 相应 转速 的 工作 时 间 与 总 工作 时 间 
的 比值 

К.И, Ле б. 1-24; 

L. 一 一 预期 寿命 (h ) ; 

Li 一 一 工作 寿命 (h); 

C, 一 一 对 于 推荐 尺寸 系列 , 见 表 6. 1-20 和 
Ж 6. 1-21 


1. 
„апык | 寿命 系数 Г k. = [= | 所 一 一 工作 寿命 (h) , 见 表 6. 1-25 
АВГА. 
HH - 
转速 系数 Г | n Ж(т/шїп) , 变 转速 时 用 А 
n 


平均 转速 


基本 额定 “=KeF,10 2 (1,) <С, 
51] L. =60п L, 











Ее ( N) ‚ЛЕНЕ F. 代 入 ; 

i 1 一 一 便 度 影响 系数 , 见 表 6. 1-26; 

短 行 程 系数 , 见 表 6. 1-27 

үт. 站 次 定 尺 二 时 ,应 满足 此 条 件 

耻 一 一 静态 安全 系数 ,一 般 情 况 取 1 ~2, 有 
冲击 与 振动 取 2 ~3; 

C, 一 一 对 于 推荐 尺寸 系列 可 见 表 6. 1-20 
和 表 6. 1-21 

K1 一 一 便 度 影响 系数 , 见 表 6. 1-26 

传 力 螺 旋 应 进行 此 项 计算 

长 径 比 大 的 受 压 螺杆 应 进行 此 项 计算 











ШЕЛ ШЕЕ 
螺杆 强度 
稳定 性 | шж 





>ó. 一 一 螺杆 系统 各 轴 回 弹性 变 变形 量 之 和 ， 
含 转 算 和 轴 回 载 何 产生 的 总 变形 

зе 
以 及 轴承 的 变形 ( 轴 向 载荷 配送 
动 方向 相反 取 正 号 ка 定位 传动 





螺杆 系统 的 刚性 3L =8L +» Т ‚ 
m FT Z< 2 BJ PJJ: = + — ,(N. mm); 
i гш Е EC mm); 
s š СРН) EE BE Ж TM, G = 
э 8.3 х10*МРа; 


d —— FF | ( ШЇ) ; 
一 一 螺杆 材料 弹性 模 量 , 对 于 钢 ,E = 
2.07 х10° MPa 
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项 目 符号 | 单位 | 计算 公式 和 参数 选择 备 Ж 
ми Гв _ TN _ 
р “р ^®°? 
无 预 紧 时 
3 
-4 ЮКЕ 
ó, =8. 04 x 10 K, эе ) 
双 螺母 预 紧 时 D, 一 一 钢 球 直径 ( тт) ; 
3x10 K, F zy 工作 螺母 的 钢 球 数量 ,zy = z x [8 
钢 球 和 螺纹 滚 道 Уа 数 x 列 数 
产生 轴 向 弹性 接触 mm | иы :一 一 一 圈 螺 纹 内 的 钢 球 数量 ; 
变形 量 =— 0.55, 下 一 一 预 紧 力 (N); 
ч. 有 一 一 载荷 分 布 不 均 系 数 , 与 制造 精度 有 
ЖИН] ‚ . 关 , 通 常 取 =1.2 ~1.3 
_ ак [1 (二 
ó, =9. 93 x10 “K, че ) 
双 螺母 预 紧 时 
_3.7x10 “K, F. 
| i Ñ DL > 
пз ШЖ | _ 
м ml, ， 转 速 较 高 ,支承 距离 较 大 的 螺杆 应 进行 此 
横向 震动 | 临界 转速 н 


ш.а 


11 
12 


п, = 12.3 x10° 
应 使 转速 n <0. 8л, 





Т = Т, +T, + T, 
ЦИ 


do 
Т, =F tan( J +p') 


一 一 与 螺杆 端 部 有 关 的 系数 , 见 表 6. 1-28; 
m 一 一 螺杆 的 总 质量 ( kg) 


Т, АЛЖ (М + т); 
Т, .7; 一 一 轴承 摩 探 力矩 (N ° m) ; 
do 一 一 公称 直径 (mm); 
一 一 蝶 纹 升 角 (°); 
六 一 一 当量 摩 控 角 (? ) 
精确 计算 时 尚 需 考虑 传动 零件 的 惯性 








由 旋转 运动 变 为 直线 运动 时 


效 tanp' 
ú 由 直线 运动 变 
_tan(y —р') 
tan; 
tanp' = 0. 0035 


ЛЕБ T |М: т 
ж 1 


Ж 6.1-24 载荷 系数 К, 








ЖЕШ 系数 KF 
平均 和 轻微 冲击 1.0~1.2 
中 等 冲击 1.2~1.5 
较 大 冲击 和 振动 1.5~2.5 
24 
3% 6.1-25 滚动 螺旋 副 的 寿命 要 求 
机 械 类 别 工作 寿命 二 MA 
普通 机 械 5000 ~ 10000 
普通 金属 切削 机 床 10000 
数控 机 床 .精密 机 械 15000 
ШЕЕ 15000 
航空 机 械 1000 





表 6.1-26 硬度 影响 系数 К. Kh 


RR Геза 55 [32-5 | 50 [47.5 аз | 2 









系数 Ku 1.0 (1.11 11.35 |1.56 1.92 2.40 3.85 
1.0 11.11 | 1.40 


ЖИН K' 1.67 |2. 10 |2.65 |4.50 








螺母 高 度 系数 


有 预 紧 力 时 是 轴 癌 载 集 为 预 紧 3 倍 时 的 效 
率 , 低 于 此 值 时 ,7 略 有 降低 ,空转 时 最 低 


表 6.1-27 短 行程 系数 Кү 
1 |12 14]16 18 12.0 


=2. 2 
1. 00 


行程 /m 





1.3 [|[1.22]1.16]1.1 |1.0611.03 


表 6.1-28 与 螺杆 
Мт 
结构 


端 部 有 关 的 系数 Ai 






1 基本 设计 计算 方法 
1.1 市 传动 工作 原理 


带 传 动 是 工程 中 常用 的 一 种 传动 方式 ， 是 典型 的 
摩擦 传动 。 带 传动 是 利用 张 紧 在 涡轮 上 的 带 ， 徘 带 与 
轮 之 间 的 摩擦 在 两 轴 (或 多 轴 ) 间 传 递 运动 或 动力 ， 
环形 传动 的 审 通 弟 采 用 易 弯 曲 的 找 性 材料 制 成 。 

带 传 动 的 工作 原理 如 图 6. 2-1 所 示 : 小 带 轮 在 电 
动机 的 驱动 下 顺 时 针 旋 转 ， 带 要 阻碍 带 轮 的 运动 ， 作 
用 于 带 轮 的 摩 探 力 逆 时 针 方 向， 如 图 б. 2-1а 中 的 轮 
Ff,; 而 汕 轮 给 带 的 摩擦 力 与 带 给 轮 的 摩擦 力 互 为 
作用 力 与 反作用 力 ， 大 小 相等 方向 相反 ， 为 顺 时 针 方 
向 ， 即 图 6.2-1a 中 的 带 F,， 因 此 带 在 摩擦 力 的 作 
用 下 以 速度 " 顺 时 针 旋转 。 带 运动 至 进入 大 带 轮 时 ， 
大 带 轮 要 阻碍 之 的 运动 ， 作 用 于 带 的 雄 擦 力 方向 与 带 
的 运动 方向 相反 ， 为 逆 时 针 方 向 ， 即 图 6.2-1a 中 的 
带 之 局,。 同 理 ， 带 给 融 轮 的 摩 氛 力 为 顺 时 针 ， 如 图 
6.2-1a "ЈФУ Е. КЩЧ 2 在 摩擦 力 的 驱动 下 
顺 时针 旋 转 。 



































b) 


带 传动 工作 原理 图 


图 6. 2-1 


1.2 市 传动 受 力 分 析 


带 传动 中 带 呈 环形 ， 并 以 一 定 的 拉力 F, (ЖК 
初 拉力 ) 套 在 一 对 带 轮 上 ， 使 市 和 市 轮 相 互 压 紧 。 


f 动 


从 传动 工作 前 ， 吾 两 边 的 拉力 相等 ， 均 为 而; 工作 
时 ， 由 于 带 所 受 摩 探 力 的 方向 (А 6. 2-1а) 使 市 
下 边 的 拉力 由 F, 增 大 至 Ff ( 即 紧 边 拉 力 )， 男 一 边 
(上 边 ) 的 拉力 由 F, 减 小 至 Р, 〈 即 松 边 拉力 ) ， 如 
图 6.2-1b 所 示 ， 拉 力 差 Е, - 丈 即 为 有 效 拉力 下 ， 其 
ЖОНЛЕ ГЇ ЖЕ БЕДИ Е 38 77 2 ДАЛП» БЇ 
ыу ру (6. 2-1) 
ЖН) ЫЛЕ AE, ЖОЛДУ ЛИЛИ Н ЛҮ TE У 
力 的 减 量 ， 即 
F, - F, = F, - Е, 
所 以 F, + F, =2Е, (6.2-2) 
带 在 即将 打滑 但 还 没 打 滑 时 ， 紧 边 拉 力 与 松 边 拉 
力 之 比 的 关系 应 符合 弹性 体 的 欧 拉 公式 ， 即 








| е/® 6. 2-3 
Р, = (6.2-3) 
如 果 考 虑 离心 力 则 式 (6. 2-3) 变 为 
ЕЁ, -gv = ee 
F, -qv 


联 立 式 (6.2-1), 2% (6.2-3) 可 得 紧 边 拉力 
Ff 、 松 边 拉力 到 和 有 效 拉 力 下 之 间 的 关系 为 








ef 

人 (6. 2-4) 
l 

а Р РЕ (6.2-5) 
l 

— (1-2) (6. 2-6) 


式 中 е 日 然 对 数 的 底 (e=2.7182…) ; 
1/ 一 一 和 带 和 得 轮 之 间 的 摩擦 因数 (对 V 市 传动 
用 当量 摩擦 系数 凡 , ) ; 
a 一 一 市 在 小 市 轮 上 的 包 角 (rad); 
4 一 一 每 米 市 长 的 质量 (kg/m); 
1 市 速 (m/s). 


1.3 市 传动 应 力 分 析 


佛 在 工作 时 不 仅 受 由 拉力 产生 的 拉 应 力 ， 还 受 由 
离心 力 产 生 的 拉 应 力 和 弯曲 应 力 。 
1. 由 紧 边 和 松 边 拉力 产生 的 拉 应 力 
紧 边 拉 应 力 o ol =F/4 
松 边 拉 应 力 g， o, = Е,/А 
式 中 4 一 一 传动 带 的 横 截 面积 (мт) 

















(6.2-7) 
(6.2-8) 
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2. 由 离心 力 产 生 的 拉 应 力 er。 

当 市 在 市 轮 上 作 圆 周 运动 时 ， 由 于 本 吴 的 质量 将 
产生 离心 力 ， 为 平衡 离心 力 在 市 内 引起 离心 力 ， 虽然 
离心 力 只 产生 在 融 作 圆周 运动 的 部 分 ， 但 由 于 市 是 一 
个 整体 ， 所 以 由 此 产生 的 离心 拉力 F. 作用 在 带 的 全 
КЕ, JAA 




















F. = qu (6.2-9) 
式 中 ”g 一 一 传动 带 每 米 长 的 质量 (kg/m); 
1 TH PE (m/s). 
F 2 
„== (6б. 2-10) 
3. 绕 过 带 轮 处 弯曲 应 力 or 
o, = (6.2-11) 


却 中 五 一 一 市 的 弹性 模 量 ; 
y 一 带 中 性 层 至 外 层 的 距离 ， 对 平 带 y = 有 /2， 

对 V 市 ，y=h,; 

d 一 一 市 轮 基准 年 径 。 
最 大 应 力 发 生 在 紧 边 绕 入 小 市 轮 之 处 ， 其 值 为 紧 
边 拉 应 力 、 离 心 拉 应 力 与 小 带 轮 的 弯曲 应 力 之 和 ， 即 
т =G) +G. +0 (6.2-12) 
带 传动 应 力 分 布 图 及 最 大 应 力 点 如 图 6. 2-2 所 
示 。 由 于 交 变 应 力 的 作用 ， 将 引起 市 的 疲劳 破坏 而 失 
效 ， 表 现 为 脱 层 、 撕 裂 、 拉 上 断 ， 限 制 了 带 的 使 用 


人 
HH o 











21 





















e Л 7% 
УМ Н БЫУ, 
Са ее 
дюн | `a 


myy 
CI 


| Cy 
ҮС 





图 6.2-2 {еу J) ri ÉE] É So K) 7) н. 


1.4 市 传动 弹性 滑动 与 打滑 


1. 弹性 滑动 

(1) 弹性 滑动 的 概念 及 后 果 ”由 于 带 是 弹性 体 ， 
受 力 不 同 时 ， 带 的 变形 量 也 不 相同 。 如 图 6. 2-3 所 
л, ТЕЛЕ Е, МЛ ЖОЛ а 点 转 到 松 边 b ДАН], 
拉力 由 Е, 逐 减 降 至 『,， 带 因 弹 性 变形 减 小 而 回 缩 ， 
带 的 运动 浪 后 于 市 轮 。 也 就 是 说 ， 带 与 带 轮 之 间 产 生 
了 相对 滑动 。 同 样 发 生 在 从 动 轮 上 ， 但 带 的 运动 超前 
于 带 轮 。 这 种 由 于 带 的 弹性 变形 而 引起 的 带 与 带 轮 之 











间 的 相对 滑动 ， 称 为 弹性 请 动 ， 又 称 丢 转 。 弹 性 滑动 
是 带 传 动 的 固有 特性 ， 不 可 避免 。 





带 的 弹性 滑动 
弹性 滑动 将 引起 下 列 后 果 :(D 从 动 轮 的 圆周 速度 
低 于 主动 轮 的 圆周 速度 ; 凶 降 低 了 传动 效率 ; (3 引起 


图 6. 2-3 





惠 的 磨损 ;， 包 惠 的 温度 升 高 。 
(2) 弹性 请 动 率 由 弹性 请 动 引 起 从 动 轮 轮 绿 
圆周 速度 相对 于 主动 轮 轮 绿 圆周 速度 的 减 小 率 称 为 滑 

















动 率 (或 滑动 系数 )， 用 & 表示 ， 可 以 表示 为 
V1 一 人 пъ 
= 一 -一 -1- 一 一 6.2-13 
ПД n d, ( ) 
ә a d, 
传动 比 — т» (б. 2-14) 
从 动 轮转 速 ” n,=(1-e)nidi/d, (6.2-15) 


带 传 动 的 滑动 率 = 通常 为 0.01 ~ 0.02， 在 一 般 
计算 中 可 和 忽略 不 计 。 
i= 0/4, (6.2-16) 
2. іН 
当 带 传递 的 载荷 超过 极限 摩擦 力 时 ， 带 的 弹性 滑 
动 普及 全 部 接触 弧 ， 称 “打滑 ”， 这 是 由 于 超载 引起 
的 ， 是 应 该 避免 的 。 


1.5 V 带 传 动 的 失效 形式 和 设计 准则 


1. 带 传 动 的 失效 形式 

带 传 动 的 主要 失效 形式 有 : 

(1) 打滑 ”过载 造成 种 与 轮 的 全 面 滑动 , — H. 
TI, КДК, тү ЯЙ 1И 

(2) ИЧЕТ H TASR) Л НУЇЕШ, ` 
最 大 应 力 cu =ol +G. + OG E pl Í wF BJ VF HI JJ 
[о] 时 ,将 引起 带 的 疲劳 破坏 而 失效 ， 表 现 为 脱 层 、 
撕 裂 、 拉 断 ， 限 制 了 市 的 使 用 寿命 。 

2. 设计 准则 

审 传 动 的 设计 准则 是 : 在 保证 于 传动 不 打滑 的 前 
提 下 ， 带 具有 一 定 的 疲劳 强度 和 寿命 。 

(1) 带 的 疲劳 强度 条 件 ” 由 式 (6.2-12) 可 知 











第 2 wË 


带 的 最 大 应 力 o =o, + +0,，， 满 足 带 不 被 疲劳 拉 
ЮА ВЕ АКИ: 
On 
或 oil 和 [c] -G. -on 
[с] 一 一 在 特定 条 件 下 由 市 的 疲劳 强度 决定 
的 许 用 应 力 (MPa)。 
(2) 市 在 不 打滑 时 的 最 大 有 效 圆 周 力 ”市 的 最 


`> ` F à] 
大 有 效 圆周 力 Fs =F. Р, БК ДК = ве 
2 
立 得 出 带 在 不 打滑 时 的 最 大 有 效 圆周 力 为 
1 
г) (6. 2-18) 


(3) 额定 功率 ” 带 的 设计 准则 应 该 是 既 不 打滑 
又 不 发 生 疲 劳 断 裂 ， 要 想 不 打 滑 就 必须 满足 欧 拉 公式 
[ 见 式 (6.2-6) |; 要 想 不 发 生 疲 劳 断 裂 就 必须 满足 





,=ol+o+ons[c]l (6.2-17) 





ГА 




















йылай 














求 计算 功率 P， РКА Р, 


НЕ 


т 


ЕИ Аа Же 


f 5) · 625 · 
市 的 疲劳 强度 条 件 | DLSK 〈6.2-17) ] ， 以 上 二 式 联 
立即 得 出 单 根 市 能 传递 的 力 ; 但 是 实际 应 用 中 习惯 
功率 表示 ， 因 此 市 既 不 打滑 且 具 有 足够 疲 萎 蝇 度 时 单 
根 带 所 能 传递 的 功率 Po (kW) 为 


(197-0, -оы) (1-а) 
10 7 

式 (6.2-19) 为 计算 各 种 摩 探 市 单 根 带 所 能 传 
递 功 率 的 基本 公式 ， 再 根据 带 的 计算 功率 Р, 除 以 单 
根 带 所 能 传递 功率 P, ， 即 得 出 带 的 根 数 ， 当 然 还 要 
考虑 一 些 系 数 等 细节 ， 见 V 带 传动 设计 框图 (图 
6.2-4) 及 设计 实例 。 


1.6 V 市 传动 设计 框图 
V 带 传动 设计 框图 如 图 6. 2-4 所 示 。 

















Р, = (6.2-19) 


初 选 中 心 距 a0: 





KA 查 表 6.2-2 


值 


确定 带 型 号 :由 Py.n 
查 图 6.2-13 


Sm/s < 


6.2-11; 计算 大 带 轮 直径 
а=. а {9662319093 


лап 


601000 


查 单 根 带 能 传递 的 功率 Po 即 
额定 功率 ， 查 表 6.2--1 


查 功 率 增 长 AP 
查 表 6.2-1 


计算 带 的 根 数 : 


Ра 


0.709) <2(04 +4) 
d, 41 为 大 小 带 轮 基准 直径 







按 公式 初 算 带 长 Lo0, 并 查 表 
6.2-3 取 接近 的 基准 带 长 度 


Эй La( 见 V 带 传动 设计 实例 ) 


按 公式 计算 实际 中 心 
距 a( 见 V 带 传动 设计 实例 ) 


计算 小 带 轮 包 角 al : 包 角 系 


数 Ko 查 表 6.2 4: 长 度 系数 AT 
查 表 6.2-3 








z= 
(Po+ АР) Р, KL 


ИЖЕР, 





Р 2.5 2 
= + 
Po 002423 ) 40 


计算 带 作 用 在 轴 上 的 力 


Е q 2ZF, 0810 =. 


带 轮 结构 设计 (图 6.2-18). 绘 制 
带 轮 零 件 工作 图 (图 6.2-5) 


图 6. 2-4 VV 带 传动 设计 框图 
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1.7 V 市 传动 设计 实例 


设计 由 电动 机 直接 驱动 的 带 传 动 ， 已 知 电 动机 额 
定 功 率 为 1.SkW， 转 速 为 940rxmin， 带 传动 的 传动 比 
为 3.33， 使 用 寿命 5 年 ， 每 天 两 班 制 工作 。 

1. 计算 功率 

工作 机 载荷 变动 小 ， 故 由 表 6. 2-2 查 得 工 况 系数 
К, =1.3, 19 

P = К,Р =1.3 х1. 5kW = 1. 95 

2. 选择 市 型 号 

根据 Ру, п 按 图 6.2-13, 选 A 型 V 带 。 

3. 带 轮 直径 的 选取 

(1) 小 带 轮 直径 的 选取 ”根据 图 6.2-13， 工 作 
点 所 在 区 域 ， 小 带 轮 直径 在 80 ~ 100mm 之 间 ， 按 表 
6.2-11 选 小 带 轮 直径 为 95mm。 

(2) 大 市 轮 直 径 忽略 弹性 滑动 ， 则 d, = id, = 
3. 333 x95mm = 316. 6mm， 查 表 6.2-11， 选 取 标 准 值 
为 31Smm 。 


(3) 验算 传动 比 相对 误差 计算 实际 传动 比 i= 
315 


0/4 = 9с =3.16, 理论 传动 比 = 3.333, ИНЖ] 


误差 为 








1 














_ Ё 333 -3. 316 
іо 3. 333 


传动 比 相 对 误差 在 5% 之 内 ， 因 此 合格 。 
4. 选择 带 长 Ж ЛЕР ТАН 
(1) 初 定 中 心中 
0.7(d, +d,) Sa <2(d, +d,) 
ЖАЙДА ау = d, + d, = (95 +315)mm =410mm。 
(2) 初步 计算 市 长 


=0.5% 


т (d, -4,)° 
Li 一 2a0 + (d, + d, ) ` da _ 


_ Qe\2 
_ É x410 +-—(95 +315) + 


4 x410 
= 1491 тт 


按 表 6. 2-6 选 标 准 带 长 为 1400 тт 
(3) Ж лЕЗЕК Р ТАЕ 


L,-L _ 
а == ao е = (410 Е, > ы jm 





=364. Smm 

(4) ЕР D PE qu Н 

алах = @ +0. 031 = (364. 5 +0. 03 x 1400)mm 
=406. 5mm 


йаш = a – 0. 01514 = (364. 5 – 0. 015 х 1400) тт 
= 343, 5 т 
5. 验算 带 速 v 


„2 19 _ т х95 х940 
600007 60000 


= 4. 7m/s < 25 т/ 5 








= 145.4° > 120° 

7. 确定 V 带 根 数 

查 表 6. 2-4， 包 角 在 145° ~ 150。 之 间 用 线性 插值 
得 及 =0.911; 查 表 6. 2-3 得 带 长 度 系数 K = 0. 96, 
H d, п #2 6. 2-1с 得 单 根 A 型 V 0 Е 2) 
ж. P, = 0.8$kW， 基 本 额定 功率 增 量 AP, = 
0.107kW, 将 这 些 系 数 带 入 :> A = 

1.95 _ 

(0.85 +0. 107) x0.911 x0.96 一 

8. 确定 单 根 V 带 初 拉力 Е, 

查 表 6.2-5, A 型 带 的 每 米 质 量 q = 0. 10kg/ 
m, | 


а 1.95 [25 ` `] 
= [0х2 [a sn 1) +0.10x4.7 \ 
=123N 

9. 计算 压轴 力 


64 
Ро =22Рувіп 1 =2 х3 х 123 х віп 12:4 


2 2 à 





=705N 


10. КАУ СИЕ 

查 表 6.2-64, 110 HL € d. =315mm, НЯ 
板 轮 ， 辐 板 厚度 为 16mm; 轮 权 尺寸 查 表 6.2-9; 大 
带 轮 工作 图 如 图 6. 2-5 所 示 。 

11. 带 轮 材料 的 选择 

TH EE 0 < 30m/s 的 传动 党 ， 其 这 轮 常用 和 铸铁 
HT150 制造 ， 重 要 的 也 可 用 HT200; 高 速 时 宜 使 用 钢 
制 带 轮 ， 速 度 可 达 45m/s; 小 功率 带 传 动 的 带 轮 可 用 
狼 铝 或 塑料 。 在 本 例 中 ， 选 取 HT150。 








SS 


РЕ 
>Р 


со 
十 
= 


0.021 


| | К 
I L 1 


2.75 | 
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ов [а 


ФФ 
С) 
СУ 
© 
N 


1. 铸 造 圆 角 R3。 
2. 未 注 斜 度 1:25。 
3. 未 注 倒 角 都 为 C1。 


EA 


大 带 轮 比例 
T[ | | | 材料 | HTI50 | 
| 


Ra 6.3 
N 


图 6.2-5 ”大 带 轮 工作 图 


1.8 应 用 Pro/Engineer 设计 У £ 


在 此 ， 简 单 介绍 用 Pro/E Wildfire3. 0 设计 1.7 节 
的 大 市 轮 ， 齐 轮 是 一 个 盘 类 零件 ， 有 多 种 方式 设计 ， 
在 此 按 和 之 轮 的 机 械 加 工 的 顺序 准备 毛坯 、 车 轴 孔 、 
再 车 出 轮 模 的 顺序 设计 融 轮 ， 有 具体 步骤 如 下 : 

1. 用 Extrude 生成 毛坯 

1) 新 建 一 个 ри 文件 ， 选 用 mns_ рап_ solid 为 
模板 ， 再 单 击 “OK” 按 钮 。 

2) 单 击 辣 按 钮 ， 系 统 将 显示 拉 伸 的 特征 图 标 
板 ， 单 击 浅 进入 草 绘 设置 对 话 框 ， 选 Front 面 为 绘图 
面 ， 参 照 面 定 问 为 Top 面 问 上 ， 并 选取 Тор 面 ， 单 击 
“Sketch” 按钮 进入 齐 绘 界面 。 

3) 用 圆 命 令 绘制 截面 ， 双 击 直 径 太 寸 ， 改 为 
315， 单 击 “OK” 按 钮 ， 退 出 草 绘 状态 ， 进 入 特征 图 
标 板 ， 拉 伸 深 度 设置 为 双 侧 ， 且 深度 为 30， 即 轮 载 
宽度 ， 单 击 光 按钮， 实体 生成 。 








2. НАМЕТ, 

单 击 可 进入 放置 孔 的 特征 图 标 板 ， 选 轮 载 的 并 
面 为 放置 平面 ， 孔 的 放置 方式 为 同心 ， 选 齿轮 毛 坏 的 
外 圆 的 轴线 为 同心 参照 ， 孔 的 直径 根据 设计 为 25， 
孔 的 深度 方式 选 为 通 孔 。 设 置 完成 后 ， 确 定 即 可 ， 完 
成 的 孔 特征 如 图 6. 2-6 所 示 。 


к шщ 


Л 


е 





图 6.2-6 ЯМЕ 
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3. 用 Extrude ЙД 8 

单 击 加 按钮 ， 进 入 Extrued 特征 图 标 板 ， 单 击 
六 | 按钮， 深度 设置 为 穿 过 所 有 ， 单 击 回 进入 “Sec- 
боп” 对 话 框 ， 选 轮 载 的 端面 为 草 绘 面 ，Top 面 为 参 
照 面 ， 单 击 “Sketch” 按 钮 进入 草 绘 界面 ,绘制 图 
6.2-7a 所 示 的 截面 ， 输 入 键 槽 的 尺寸 ， 单 击 光 退出 
草 绘 状态 。 单 击 按钮 特征 生成 ， 如 图 6.2-7b 


ТЛ» 
кити | 
@ 


a) 





b) 
图 6. 2-7 ВЕЕ 

4. 用 Revolve 去 除 一 部 分 材料 ， 形 成 辐 板 ， 保 证 
辆 板 宽度 为 16 

可 以 用 Extrude 或 Revolve 命令 ， 在 此 选择 Re- 
volve。 单 击 特 征 图 标 板 上 党 进入 Revolve 特征 图 标 
板 ， 旋 转角 度 为 360。， 同 时 单 击 交 按钮 去 除 材 料 ， 
单 击 汪 进入 “Section” 对 话 框 ， 选 Front 面 为 草 绘 
平面 ，Top 面 为 参照 面 ， 单 击 “Sketch” 按钮 进入 草 
绘 界面 ， 绘 制 的 截面 如 图 6.2-8a 所 示 。 单 击 w 退 
出 草 绘 状态 。 在 特征 图 标 板 上 单 击 w ， 去 除 特征 生 
成 ， 如 图 6. 2-8b 所 示 ， 青 以 Right 面 为 镜像 平面 ， 镜 
像 辐 板 特征 ， 完 成 两 侧 辐 板 以 外 材料 的 去 除 ， 形 成 
ХЕХ 

5. И 7. 

单 击 Y 孔 命 令 ,， 选 取 辐 板 表 面 为 孔 的 放置 表 








b) 


图 6.2-8 ” 辐 板 特征 


面 ， 如 图 6.2-9a 所 示 ， 孔 的 类 型 选取 “直径 ”， 以 轮 
«ТШЕ НН > Ж #I Front 面 为 参照 ， 设 置 孔 的 轴线 与 
Front 面 成 零度 角 ， 孔 中 心 所 在 的 圆 的 直径 为 168 ， 孔 
径 为 38， 孔 深 为 通 孔 ， 单 击 史 ， 完 成 孔 特 征 ， 再 右 
击 模型 树 中 刚才 完成 的 孔 ， 在 弹出 的 菜单 中 ， 选 取 阵 
列 ， 按 提示 选取 零度 这 个 尺寸 为 阵列 的 驱动 尺寸 ， 改 
其 为 60°, 在 阵列 的 个 数 栏 输入 6， 完 成 孔 的 阵列 ， 
如 图 6. 2-9b 所 示 。 

б. ЛЇЇ 

用 Revolve 去 际 材料 。 选 Front 面 为 草 绘 平面 ， 
Top 面 为 参照 面 ， 单 击 “Sketch” 按 钮 进入 草 绘 界面 ， 
绘制 的 截面 如 图 6.2-10a 所 示 。 单 击 w 退出 草 绘 状 
态 。 在 特征 图 标 板 上 单 击 ww ， 去 除 特征 生成 ， 如 图 
6. 2-10b 所 示 。 











ОП | ффУЕНРИШЕ. Sha ЕА. 


тй ЖАК = Е 


8. | ме 
ре | 曲面 :F16 095 1 2) 后 向 | 





a) 


f 动 · 629. 








图 6.2-9 ”和 辐 板 孔 特 征 





a) 


图 6. 2-10 


7. 镜像 轮 模特 征 

在 模型 树 上 选中 轮 村 特征， 再 单 击 编辑 下 的 复 
制 ， 再 选编 辑 下 的 选择 性 粘贴 ， 出 现 如 图 6.2-11a 所 
示 的 对 话 框 ， 勺 选 图 示 的 两 个 复 选 框 ， 单 击 确定 ， 出 
现 如 图 6.2-11b 所 示 变 换 选 项 板 ， 在 此 选项 板 的 变换 
栏 选 取 移 动 ， 在 方向 参照 中 选取 轮 缘 的 端面 或 者 
Right 面 为 移动 方向 ， 移 动 间 距 栏 输入 移动 距离 为 
15 ， 完 成 轮 覃 的 复制 ， 以 同样 的 步骤 完成 三 个 轮 覃 的 
复制 。 至 此 完成 整个 V 融 轮 的 实体 模型 。 最 后 完成 
的 特征 如 图 6б. 2-11с 所 示 。 


1.9 平市 传动 设计 实例 


设计 汽车 车 喘 压力 机 用 胶 帆 布 平 带 传动 ， 已 知 带 
传动 功率 为 115kW， 电 动机 转速 为 740r/min， 传动 比 








b) 


轮 权 特征 


32.5, 传动 轮 中 心 距 为 4000mm, 采用 开 式 传动 ， 
定期 张 紧 ， 传 动 接 近 水 平 。 
1. ЛЕНА 


3 3 
= (1100 ~ 1350) | = (1100—1350) J 
n, 740 


= 591 ~ 725mm 
按 表 6. 2-17， 带 轮 直径 可 以 选 630mm 或 710mm， 
为 了 减 小 带 人 传动 的 空间 尺寸 ,选用 标准 直径 
d, =030mm。 
2. 验算 带 速 


 =т@үп/ (60 x1000) = (тт x630 x740/60000) m/s 


d 


— 


= 24. 4m/s < 30m/s 
3. 计算 大 带 轮 直径 
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мла 





(ж 完全 从 属于 要 改变 的 选项 
С ЧЕГИ. ЖЕНТ 











| 


Г талас 


НЙН (С) | 





а) 


еш Г 17а | [a.m ~] 
变换 Бін 
设置 

[| 新 移动 [ө = [иш 本 
-в 方向 参 昭 
了 [Г 曲面 :Fit Е 1) 
7 
ji 
x 
1 Нв 1 
ША, 1 

Юг 2 
yl ню 2 
BE 3 
io ЕУ 1 
|C Ёё 1 
ТУ а 4 
до ВЕРЕ 2 
Ф 在 此 插入 
wed Copy 1 

图 6.2-11 Ө 36 E Pp iF 2 15% Ë 
d, =d, (1 е)п п =630 x (1 — 0.01) х2. 5mm 
= 1559тт 


按 表 6. 2-17 选用 标准 直径 d, = 1600mm。 
4. 确定 中 心 距 


1.5(630 +1600)mm =3345mm <a 


=4000mm <5(560 + 1600)mm 
= 11150тт 
5. 计算 市 长 
(4-4)? 


т 
І =2a+- (di +0) + Е 


_ л (1600 — 630)? 

= [24000 + (630 +1600) +99 20907 mm 
= 11560mm 

加 上 接头 长 度 200mm， 总 带 长 11760mm 。 


6. 验算 小 带 轮 包 角 


d, - d, 
о =180° -一 一 x57.3。 


1600 — 630 
4000 
7. 计算 曲 挠 次 数 
_ 1000250 1000 x 2 x 24. 4 
= j ~ 11760 
式 中 ， 2р = Ол) 。 


8. 确定 带 厚 和 带 型 


带 厚 6 = (45 -基色 = (45 - 30 ] х 630 
= 15. 75 ~21mm 
根据 带 厚 由 表 6. 2-12 选取 带 型 560， 胶 布 层 数 为 
12, 173 5 =14.4mm， 同 时 从 表 6. 2-12 中 可 以 看 出 ， 
560 型 带 最 小 带 轮 直径 为 630mm， 所 以 ， 前 面 选 的 小 
带 轮 直径 合适 。 
9. 确定 带宽 


= 180° – кз]. =]79. 7° 1207 


=4.1 <15 ~50 











= P. 

P K, Ks 
式 中 ，P = К,Р =1.3 x115kW = 149. SkW, #9 6.2-2， 
K, =1.3; 根据 表 6. 2-21， 进 行 插值 得 单位 长 度 带 传 
递 的 基本 额定 功率 P, = 0.636kW; 由 表 6.2-20, Zk 
性 插值 得 K, =0.999， 查 表 6.2-19，Ksg =1。 故 


b 





Е 149. 5 
0. 636 х0. 999 х1 


根据 表 6. 2-15 ， 选 取 标 准 带 宽 250mm. 
10. 计算 压轴 力 


Fo =2zFobsin 


mm = 235. | mm 


b 


а 

2 

式 中 ，z 为 胶布 层 数 ， 由 步骤 8 ШИШ = 12, 为 每 
层 胶布 党 单位 宽度 的 预 紧 力 (N/mm)， 推荐 Fo = 
2.25N/mm。 故 


179.7? 


> N = 13499. 95N 





Fo =2 x 12 х2. 25 x 250sin 


11. 带 轮 工作 如 图 


60 
Ra 3.2 


| 
пни a 


Ка 32 
\/ 


172 
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1 铸造 斜 度 为 1:12。 
2. 轮 辐 轮 载 及 轮 缘 部 分 不 得 有 人 气孔、 人 砂 眼 等 缺陷 。 
3. 带 轮 平 衡 要 求 按 GB/T 11357 一 2008 规 定 ， 

4. 未 注 圆 角 R3 一 RS。 

5. 未 注 倒 角 C3。 


图 6. 2-12 


轮 冠 高 度 查 表 6.2-23， 直 径 在 560 ~ 710mm 之 
间 ， 轮 冠 高 度 为 1.2mm; 查 表 6.2-22, тү Е Dr 
的 对 应 关系 ， 带宽 为 250mm， 对 应 轮 宽 为 280mm， 
并 查 表 6. 2-16， 轮 宽 公 差 为 +2mm; #46. 2-17, 1 
轮 直 径 为 630mm， 其 极限 偏差 为 +5mm; 轮 改 部 分 其 
他 尺寸 同 V 带 轮 ,小平 带 轮 工作 图 如 图 6. 2-12 所 示 。 


1.10 梯形 齿 同步 带 传 动 设计 实例 


А2 1.7 Pp BJ V 带 传 动 改 为 梯形 齿 同步 带 传 
5]: 电动 机 功率 为 1. 5kW， 转 速 为 940r/min， 传动 比 
{ =3.33, 设计 此 同步 之 传动 。 

1. 设计 功率 Р, 

由 表 6. 2-24， 每 天 工作 16h， 载 荷 变 化 较 大 ， 查 
{+ К, =1.7， 则 

P = 及 PP=1.7xl.5kW =2. 55kW 

2. Ve AE +H MU I y FE 

根据 P. =2.55kW Ж n, =940r/min, Н 6. 2-16 
ВЕ H 0, Тр = 12. 7тт, 

3. Дуц 8 ST 2 д 

根据 带 型 H 和 小 带 轮 转速 пу H & 6. 2-26 查 得 小 





леш ШИ 比例 
ү __МЁ нт200 | _/ 

设计 | 

2 | / 





小 平 带 轮 工作 图 


涡轮 的 最 少 齿 数 Z] nin. = 16 , 在 此 处 取 Z] in = 18% 
4. 小 带 轮 节 圆 直径 d, 


_ Pb = 18 х12.7 х 12. ет = 72. 77mm 
= . 


pl т 
H Ж 6. 2-31 查 得 其 外 径 а, = 71. 39mm。 
5. ЖТА zo 

2) = iz) = 3. 333 х 18 = 69. 94 
取 标 准 值 为 z, = 60. 
6. Кт А 84 d o 


2рь 60 х 12.7 
р2 == = m 
T T 


由 表 6. 2-31 查 得 其 外 径 d , = 241. 18mm. 
7. THE 0 


d 


d т = 242. 55mm 





_ тат 


60 х1000 7 


_ T x 72. 77 х 750 
60 x 1000 





m/s = 2. 86m/s 





8. 初 定 中 心 距 ao 
ao = (d, +45) = (72.77 + 242. 55 ) mm 

= 315. 32mm 

9. 市 长 及 其 齿 数 
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(do - d) 


Go 


(242. 55 72.77)? 
(72. TI +20. 55) | 





Пт 


= [2х35.9+-—- 
Í 

= 1148. 55mm 
由 表 6. 2-30 查 得 应 选用 带 长 代号 为 450 的 H 0 
同步 带 ， 其 节 线 长 L. = 1143mm; 节 线 长 上 的 齿 数 

z=90, 
10. 实际 中 心 距 a 
此 结构 的 中 心 距 可 调整 


7 
а =а, е [315. 32 + 





1143 – 1148. 55 ) 
2 mm 


=312. 55mm 
ала =a +0. 031, = (312. 55 +0. 03 х 1143 ) mm 
= 346. 8 4тт 
anin =a – 0. 0151, = (312. 55 – 0. 015 х 1143 ) mm 
= 295. 41 тт 
11. 8836082189 z, 





ск Ж! 
=7 
12. 基本 额定 功率 Р, 
(T. – т )v 
1000 
由 表 6.2-27 查 得 Т, =2100N, m =0.448kg/m， 故 


二 (2100 -0. 448 х2. 862) х2. 86 
= 1000 


13. гет Da b. 


Р, = 


kW = 5. 99k W 





H Ж 6.2-28 #19 Н 型 带 bo =76.2mm， 同 时 
z =7. K=1, у 


1.14 
/2. 55 
b. =76.2 4 oo mm =42. 28mm 


H Ж 6. 2-32 #019, Лт ЙМ 0) 200 НУН ЖШ 
其 =50. 8mm。 

14. 市 轮 结构 和 大 二 

传动 选用 的 同步 带 为 标记 为 : 450 H200。 

小 市 轮 d, = 72. 77тт; da =71. З9 тт; z, =18。 
tH də =242. 55тт; 4,5 =241. 18mm; z, =00。 
ni Белет ЖЕ BJ26 J а, lj 
т Е ER W a w ЖЕТАТА r Bn УЬ, ЖБП ЖОК, 
材料 的 选择 、 结 构 和 轮 载 尺寸 等 均 与 V 带 轮 相 同 。 





+ 
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设计 用 于 离心 式 鼓风机 的 多 模 带 传动 ， 原 动机 为 
电动 机 ， 额 定 功率 P=7.5kW， 转 速 n, = 720r/min, 
离心 式 鼓风机 转速 n, = 450т/тш„ Ж ЖЖ T fE 
10 ~ 16h， 要 求 中 心 距 在 955mm 左右 。 

1. 确定 设计 功率 P. 

由 表 6. 2-2 查 得 工 况 系数 K = 1. 1， 此 处 虽然 与 
标准 中 的 工 况 系数 有 差别 ， 但 可 通用 ， 故 设计 功率 

P =К,Р =1.1 х7. 5К\/ =8.25kW 

2. 选择 市 型 

由 图 6. 2-18 选择 PL 型 多 枫 带 。 

3. 计算 传动 比 

П, 
і = > = = =1.6 

4. 确定 小 市 轮 有 效 直 径 ds 

Ла >d a, HR 6. 2-48 查 得 d ，=75mm， 
Ж а, = 125тт, 

5. ЕЕ АА 

d. =i(d, +2Ae) (1-2) -2Ae 

式 中 ，Ae 的 值 和 带 的 型 号 有 关 ， 查 表 6. 2-49， 
对 于 PL Я, Де= Зит, 

д» = [1.6(125 +2 x3)(1 -0.02) -2 x3]mm 

= 199. 4mm 

取 d. = 200тт, 

б. 初 定 带 的 有 效 长 度 和 中 心 距 

初 定 中 心 距 a, =955mm, 

初 定 带 的 有 效 长 度 














(do _ da j. 

4а, 

(200 – 125)? || 
4 х 955 


Гао = 24, = (Qa +42) + 


= [2 x955 = +125) + | 


=2422mm 
由 表 6. 2-51 选 标准 市 长 L, =2360mm。 
7. 计算 实际 中 心 距 
Га 1 Е 
а = Гар _ (955 , 2360 = 2022 om 


а=9) +— „= 


8. 确定 中 心 距 调 整 量 

由 表 6. 2-53 查 得 ，A, ,=29mm, б„„ =25mm。 

中 心 距 大 才 范围 为 

(а-6) ~ (a +Á... ) = (924 -25)mm ~ (924 +29)mm 
= 899 ~953mm 

9. АЯЛ оу, ЕЖ K. 


_ ° do = ° 
а =180° – 2—9 x57.3 





= 9241 





тах 


200 - 125 
924 
查 表 6. 2-52， 用 线性 插值 法 得 K. = 0. 985, 
10. 确定 市 长 修正 系数 Кү 
由 表 6. 2-55 得 Кү =0. 96. 
11. 确定 每 棉 传 递 的 基本 额定 功率 Pu 和 传动 比 引 
起 的 功率 增 量 AP 
由 表 6. 2-58b， 对 小 之 轮 效 直径 4 = 125mm、 转 
Ж пу =720r/min， 用 线性 插值 求 得 Р, =0. 908kW 。 
对 传动 比 为 i=1.6、 转 速 n, =720r/min， 用 线性 
插值 求 得 AP, =0. 042kW。 
所 以 多 横 囊 每 棉 所 传递 
0. 042)kW =0. 95kW, 
12. ЖЛЕ ТУ НУ 
Ра 8. 25 
(P. +AP)K KR 0. 95 х0. 985 x 0. 96 
Jy ¿=10. 
13. 确定 压轴 力 
З о = тауп (60 x 1000) = (3. 14 x 125 x720/60 х 
1000) т/ѕ =4.71m/s 
ШЕЛ 5) 8 244 JJ 
Ра х 1000 8, 25 x 1000 


= 180° – x%357 Өн ы. 


弟 功 率 ; P, + AP, = (0.908 + 


=9.2 











500 
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14. Ж] 
К У п H 3 6. 2-61 查 出 ， 多 枫 带 带 轮 结 
构 的 其 他 尺寸 和 VV 带 轮 相同 ， 有 具体 工作 图 略 。 


2 设计 标准 及 规范 





2.1 V 市 及 窗 V 市 选 型 图 


普通 V 带 选 型 图 如 图 6. 2-13 所 示 ; ЕУ (Ж 
准 宽度 制 ) 选 型 图 如 图 6. 2-14 所 示 ; ЖУЛ (有效 
宽度 制 ) 选 型 图 如 图 6. 2-15 所 示 。 


УШЕН НЕЕ ЕЕ 


— Ш 
——-—--—-——---— 
二 并 HH 


Р | Е 
х 8007 |9 ү 
УД 


ч 100! A =s 
‚аз ШЕ ДИР; py Ха ! И 
人 = 





РА ү у 
0 СЕ 5 3 Т5 5 8 12.5 20 31.5 50 80 125 200 
1 13 25 4 63 0 16 25 40 63 100 160 250 


计算 功率 Pa/kW 
图 6. 2-13 ”普通 V 带 选 型 图 








= N = 1752N 
1) 4.71 
ЕЕ УУ xoFFEFFFEEEFFFFFFFEFFFEFFF 
175. 3° ЕРЕЕН Е 
Fo = К, а 2 1—1. 53 х 17528іп № = 25553 = 2500577 1-4 TI] 
| к . " op жю: аниу шини 
式 中 , K УЖ ЙИ ҮЙ r ЖИА, H T| 4 3 f 07 S1250- | УЗШШ АН 
175. 3" ， 故 根据 表 6. 2-57 用 线性 插值 求 得 K, =1. 53. 8901000 
+®- 
也 可 用 以 下 公式 近似 计算 Ë 
Fa = (F. +Е,) ы Еш 
Q = 1 2 sin ИШ 
250 
| 
Fp 2р К, 20075 4 63 10 16 25 40 63 100 160 250 400 
1= Ё 7 3.15 8 125 20 31.5 50 80 125 200 315 
F. = (F r р) 设计 功率 P /kW 
а= 1 一 
式 中 ，K, 见 表 6. 2-56, 图 6.2-14 Жү (基准 宽度 制 ) 选 型 图 
о Гү М 
3150 
Т 2500 
= 2000 Ш 
= 1600 
5 1250 | 
29 1000 
CS 
К 0 mmm |5151 
з T 5 1 


400 
315 
250 
200 

. | Г: 5 8 





rr sss 
L нир ане ажи ик ши в ки 


025 ж 313 50° 80 





100 160 250 400 630 
125 200 315 500 


设计 功率 Pu/kW 


图 6. 2-15 


窄 V 〈 有 效 宽度 制 ) 选 型 图 
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2.2 V 市 的 额定 功率 和 单 根 普 通 V 市 功率 增 量 


V 市 的 额定 功率 见 表 6. 2-1а ~ К, 









































表 6.2-1a ҮЯ V 人 带 的 额定 功率 (kW) 
小 带 轮 基准 直径 а т 传动 比 i 
метал ® | оза se | в | or om ee eal 
‚ | 20 | 25 28% 81. 5235.59) 40° | 45 | 50 =2.0 
ҮТ 1.01 | 1.04 | 1.08 | 1.12 | 118 | 1.24 | 1.34 | 1.51 | 1.% 
单 根 V 带 的 基本 和 额定 功率 Po {551 时 额定 功率 的 增 量 АР, 
400 0. 04 | 0. 05 
7302 0.03 |0. 04 | 0.04 10. 05 | 0. 06 
800 0. 03 0.03 | 0.04 |0.05 | 0. 05 | 0.06 10.07 
9802 10.02 |0. 03 0.04 0.04 0.05 |0. 06 10. 07 | 0. 08 
1200 10.02 [0.03 0.04 10.05 [0.06 10.07 | 0.08 | 0. 09 0.00 
14602 10. 02 |0. 04 0.05 10. 06 0. 06 10.08 10.09 10. 11 
1600 10.03 10.05 0.05 0.06 [0.07 0.09 0.11 10.12 
2000 10.03 10. 05 0.06 10. 07 10.08 10.11 10.12 10.14 0.01 [| 
2400 |0.04 |0.06 0.07 |0.09 |0.09 |0.12|0.1410.16 [| 
28002 |0.04|0.07 0.08 |0.1010.11|0.14|0.16|0.18 [| 
3200 10.05 |0.08 0.09 0.11 0.12 (0.15 |0.17 |0.20 [| 
3600 |0.06 |0.08 0.10 0.12 (0.13 10.16 10.19 |0.22 0. 02 [| 
4000 |0.06 0.09 0.11 |0.13 |0.14|0.18 |0.20 |0.23 
4500 |0.07|0.10 0.12 ,0.14|0.16|0.19 |0.21 |0.24 
5000 10.08 0.11 0.13 10.15 |0.18 |0.20|0.23 |0.25 0.03 
5500 |0.09 0.12 10.14 10. 1610.19 10. 22 10. 24 10.26 
@) 为 优先 采用 的 基准 直径 。 
@ 为 常用 转速 。 

表 6.2-1b ZZ 型 V 带 的 额定 功率 (kW) 
peas ит "map 
ы ө 

| 1.01 (1.04 | 1.08 | 1.12 | 1.18 | 1.24 | 1.34 | 1.51 | 1.99 
майс ZL NBGEDPERR B АР, 
400 |0.06 
7302 10.09 
800 10.10 
902 |0. 12 
1200 10.14 : 
146002 10.16 
1600 (о. 
2000 (0. 时 
2400 |0. 
28002 
3200 т 
3600 
4000 
4500 10. 33 10.40 (0. 50 [0.62 |0. 67 (о. | ия 
5000 10. 34 0.41 [0. 5010.62 [0.66 0. = 5° 
5500 |0.33|0.41 0.49 (0.61 |о. 64 [о. 65 
СО 为 优先 采用 的 基准 直径 。 


为 常用 转速 。 


































































































































































2а 带 传动 . 635 - 
Ж 6.2-1с А Жу 带 的 额定 功率 (kW) 
小 带 轮 基准 直径 du /mm 传动 比 ; 
小 带 轮 ИКЕ 1. 05 Бае 1. 25 |1. 35 |1. 52 带 速 w 
转速 my/ | 75 | 80 190% 1100911201259 | 140 | 160 = [= | = | орав 
таат! 1.08 1.12 11.18 [1.24 1.34 1.51 1.99 = 
单 根 V 带 的 基本 额定 功率 Р, 1721 时 额定 功率 的 增 量 ДР, 
200 . 18 |0. 22 |0. 26 |0. 31 0. 43 0. 00 |0. 00 10. 01 |0. 01 10. 01 |0. 01 0. 02 0. 02 |0. 02 |0. 03 
400 . 31 |0. 39 |0. 47 0. 56 0 0.00 0.01 0.01 0. 02 0.02 0.03 0.03 0. 04 0.04 0.05 。 
7302 . 49 10. 63 |0. 77 0.93 І 0. 0. 02 |0. 03 |0. 04 0. 06 |0. 07 |0. 08 |0. 09 
800 ‚ 52 10. 68 |0. 83 1. 00 1 0. 0. 02 10. 03 |0. 04 0. 06 |0. 08 |0. 09 [0.10 
9802 ‚61 |0. 79 |0. 97 1. 18 І. 0. 0. 03 |0. 04 |0. 05 0.07 0.08 0.1001 O 
1200 ‚71 |0. 93 1.14 |1. 39 1 0. 0. 03 |0. 05 |0. 07 0. 1010. 11 |0. 13 |0. 15 
14602 .81 1.07 1.32 |1. 62 2 0. 0. 04 |0. 06 |0. 08 0. 11 10. 13 |0. 15 [0.17 
1600 „8711.15 |1.42|1.74 2. 45 |2. 94 |0. 00 0. 04 10. 06 |0. 09 0.13 10.15 10.17|0.19 1, 
2000 .01 1.34 |1. 66 |2. 04 2. 87 3. 42 0. 00 |0. 03 0.06 0.08 0.11 0.13 0. 160.19 0.22 0.24 „ 
2400 3.22 |3. 80 |0. 00 |0. 03 0. 07 0. 10 |0. 13 (0. 16 0. 19 |0. 23 |0. 26 |0. 29 
28002 3. 48 4. 06 а 
3600 ‚83 2. 28 |2. 3. 72 14. 17 10.00 |0. 05 0. 10 |0. 15 /0. 19 0. 24 0. 29 |0. 34 (0. 39 10. 44 
4500 Wd: 33 |2. 3. 44 |3. 48 0. 00 00. 06 0. 12 0. 18 0. 24 0. 30 0. 36 0. 42 0.48 0.54 1 
5000 2 2.99 |2. 67 |0. 00 |0. 07 0. 14 |0. 20 |0. 27 0. 34 |0. 40 |0. 47 |0. 54 |0. 60 
5500 1.70 sl: 37 12. 48 |2. 31 |1. 51 |0. 00 |0. 08 0. 15 0.23 |0. 30 |0. 38 0.46 0. 53 |0. 60 |0. 68 
6000 е — |0.00 0.08 0. 16 |0. 24/0. 32 10.40 0. 49 |0. 57 0. 65 [0.73 
Q 为 优先 采用 的 基准 直径 。 
Q 为 常用 转速 。 
表 6.2-1d B 型 V 带 的 额定 功率 (kW) 
小 带 轮 基准 直径 du /mm 传动 比 ; 
小 带 轮 国 罗 网 交加 国 国 国 网 史 1. 05 Бае 1. 25 |1. 35 |1. 52 带 速 w 
转速 mm/ | 125 114011600 180% 200 | 224 | 250 | 280 | ~ „= | че | за ~ | ~ |=200 m.s-! 
бый” 1.01 [1.04 1.08 1.12 1.18 1.24 1.34 [1.51 [1.99 = 
单 根 V 带 基 本 额定 功率 Po i 1 时 额定 功率 的 增 量 AP. 
200 0. 59 |0. 74 |0. 88 [1. 02 11. 19 |1. 37 |1. 58 (0. 00 |0. 01 |0. 01 |0. 02 0. 03 |0. 04 0. 04 |0. 05 |0. 06 0. 06 
400 1.05 |1. 32 |1. 5911. 85 |2. 17 |2. 50 [2.89 |0. 00 0.01 0. 03 |0. 04 0. 06 0.07 0.08 0. 100.11 0.13 ; 
730® 1. 69 |2. 16 |2. 61 |3. 06 |3. 59 |4. 14 |4. 77 10. 00 0. 02 0. 05 |0. 07 |0. 1000. 12 0. 15 |0. 17 (0. 2010.22 | 10 
800 1. 82 |2. 32 |2. 81 |3. 30 |3. 86 |4. 46 15. 13 |0. 00 0.03 0. 06 |0. 08 |0. 11 |0. 14 0. 17 |0. 20 |0. 23 0. 25 
9802 2. 13 |2. 72 |3. 30 3. 86 P. 50 | оз 10. 00 10.03 10.07 0.10 0.130. 17 10. 2010.23 0.26 [0.30 
1200 1.93 |2. 47 [3.17 ВЕ 50 |5. 26 |6. 04 |6. 90 |0. 00 |0. 04 10. 08 |0. 13 |0. 17 (0. 21 0. 25 |0. 30 |0. 34 0. 38 
14602 2. 83 13. 64 |4. 41 5.99 16. 85 |7. 78 |0. 00 0.05 |0. 10 |0. 15 0.200. 25 0. 31 0. 36 |0. 40 0. 46 
1600 [2.33 |3. 00 |3. 86 |4. 68 |5. 46 6. 33 |7. 20 0. 51 
1800 [2.50 |3. 23 |4. 15 |5. 02 |5. 83 |6. 73 таа 4610.00 [0.06 |0. 13 |0. 19 [0. 25 [0. 32 |0. 38/0. 4410. 510.57 2° 
2000 2.64 |3. 42 |4. 40 |5. 30 [6. 13 |7. 02 |7. 87 0. 63 
2200 з. 58 |4. 60 |5. 52 |6. 35 [7. 19 Ki ы 0. 31 0. 62 [о.70| 20 
2400 [2.85 |3.7014.75 7. 89 |8. 22 |0. 00 |0. 08 0. 17 |0. 25 0. 34 0. 68 10.76 >> 
28002 3. 85 oE 76 95 [7.14 |6. 80 [0. 00 |0. 10 |0. 20 |0. 29 [0.39 |0. 49 k; 
3200 з. 83 |4. 80 15. 52 5.95 |6. 05 |5. 60 4.26 |0. 00 0. 11 0. 23 0.34 |0. 45 0. 56 
3600 3. 63 |4. 46 0. 25 |0. 38 |0. 51 |0. 63 
4000 2.51 3.24 КЕ 92 0. 28 |0. 42 |0. 56 |0. 70 
4500 [1.93 2.04 0. 32 |0. 48 10. 63 (0. 79 
5000 一 0. 36 |0. 53 |0. 71 |0. 89 
Q 为 优先 采用 的 基准 直径 。 


@ 为 常用 转速 。 
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@ 为 常用 转速 。 

























Ж 6.2-1е C 型 V 带 的 额定 功率 (kW) 
小 带 轮 基准 直径 d /mm 传动 比 i 
小 带 轮 oo 1. 05 Бае 1. 25 |1. 35 |1. 52 带 速 w 
转速 n / 000% 224 1250 280% |315 355 400®| 450 | ~ К | | в 
таат! 1.01 1.04 1.08 1.12 1.18 |1. 2411.341. 51 [1.99 = 
单 根 V 市 基本 额定 功率 P. 1721 时 额定 功率 的 增 量 AP. 
200 2. 86 |3. 36 |3. 91 |4. 51 0.00 |0. 02 |0. 04 |0. 06 |0. 08 |0. 10 0. 12 |0. 14 |0. 16 |0. 18 
300 4.75 |5. 54 |6. 4010. 00 |0. 03 |0. 06 0. 09 |0. 12 0.15 0. 18|0.21 0.24|0.26_ ° 
500 6. 17 |7. 27 |8. 52 |9. 81 0.00 |0. 05 |0. 10 0. 15 0.20 |0. 24 |0. 29 0. 34 |0. 39 |0. 44 
7302 8.34 9.79 11. 5212. 98 0. 00 |0. 07 10. 14 |0. 21 |0. 27 |0. 34 |0. 41 |0. 48 |0. 55 0. 62 
800 с 52 8. 92 10. 4612. при шю PI PN е кзг зә Чр ри а мн У 
ни аА 
14602 7. 47 герэ 48114. 12/15. 51/16. 4110. 00 (0. 14 |0. 28 |0. 42 0. 58 |0. 71 (0. 85 |0. 99 |1. 14 |1. 27 и 
1600 7. 75 |9. 38 11. 0612. 7214. 1915. 2415. 57/0. 00 (0. 16 |0. 31 |0. 47 0.63 0.78 |0. 94 1.10 1.25 [1.41 
1800 8. 00 АИ 2212. 6713. еш ШЕ ‚06 ШП ш 
2000 8. 06 |9. 62 11. 042. 1412. 59111. 95 9. 64 |0. 00 .17 
2200 7.92 Күн 0810. 708. 75 |4. 44 (0. 00 . 29 
2400 8. 75 |9. 50 .41 
2600 6. 93 . 53 
28002 (5. 6. 56 |6. 13 ‚64 
3200 — . 83 
Q 为 优先 采用 的 基准 直径 。 
Q 为 常用 转速 。 
Ж 6.2-1f D Ж У 带 的 额定 功率 (kW) 
07 
小 带 轮 т р!!! то шө ГУ 1. 05 Бае 1.35 |1. 52 带 速 w 
Р п|/ 3557 4001450" 5007 5607| 630 710 | 800 | ~ ~ | ~ | -= ~ | ~ [220 m.s-! 
кшш 1.01 [1.04 1.08 11.12 11.18 1.24 1.51 1.99 = 
单 根 V 市 基本 额定 功率 P. 1721 时 额定 功率 的 增 量 AP. 
100 3. 66 |4. 37 |5. 08 |5. 91 |6. 88 |8. 01 |9. 22 |0. 00 |0. 03 (0. 07 |0. 10 |0. 14 0.17 0.21 |0. 24 |0. 28 0.31 
150 5. 1416. 1717. 18 |8. 43 |9. 82 |11. 3813. 110. 00 |0. 05 |0. 11 |0. 1510.21|0.26|0. 31/0. 360. 420.47| > 
250 |6.36]7.88 9.50 11. 0912. 9715. 1317. 54р0. 18\0. 00 |0. 09 0. 18 |0. 26 0. 35 /0. 44 0. 57 |0. 61 |0. 70 |0. 78 
300 |7.35 9.13 s 8815.0717. sP sa НГЕН, 04. 
400 [9.24 11. 45/13. 85116. 2018. 9522. 0525. 4509. 08/0. 00 |0. 14 0. 28 |0. 42 10. 56 |0. 70 0.83 |0. 97 [1.11 [1.25 
500 ‚9013. 55/16. = трэк рене е неее 70 ITU l 20 
25 
600 12. КК 3229. 1833. 1837. 13/0. 00 |0. 21 |0. 42 |0. 62 |0. 83 1.04 1.25 [1.46 1. 67 1. 88 
800 ‚8318. 4622. 25р5. 7629. 5533. 3886. 8739. 55/0. 00 |0. 28 |0. 56 0.83 [1.11 [1.39 |1. 67 |1. 95 |2. 22 |2. 50 
40 
1100 16. 24. 8408. 0280. 8532. 6532. 5209. 2610. 00 10. 38 2. 29 |2. 68 |3. 06 |3. 44 
1200 17. ыт 6730. 1527. 8821. 32/0. 00 |0. 42 3. 34 |3. 75 
1300 17. 24. а 3721. 42110. 78 0. 00 10. 45 2.71 |3. 16 |3.61 |4. 06 
1460® 16. 7020. н ез 22. 08 3. 02 |3. 52 |4. 03 4. 53 
1600 15. 63/18. 3119. 5918. 8 3. 33 |3. 89 |4. 45 |5. 00 
1800 12.9714. 28/13. 34/9. 59| 一 | 一 3. 74 |4. 38 15.01 |5. 62 
Q 为 优先 采用 的 基准 直径 。 
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表 6.2-lg EE 型 V 带 的 额定 功率 (kW) 
小 带 轮 基准 直径 а тт 传动 比 i 


1. 00 |1. 02 |1. 05 (1.09 11. 13 |1. 19 |1. 25 11.33 |1. 52 ТЖ 0/ 
710% | 800 | 900 |1000 |1120) ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ |®20 m 
1.01 |1. 04 1.08 |1. 12 [1.18 |1. 24 1. 34 |1. 51 1.99 = 


单 根 V 带 基本 额定 功率 Р, 1921 时 额定 功率 的 增 量 AP 
100 6.21 7.32 8. 75 10. 3112. 0513. 9615. 8418. 07|0. 00 |0. 07 |0. 14 |0. 21 |0. 28 |0. 34 0. 41 |0. 48 |0. 55 0. 62 
‚ 8613. 09/15. 65/18. лээ с 5282. 47|0. 00 [0. 14 |0. 28 [0. 41 |0. 55 0.69 10. 83/0. 96 [1.10[1.24| 19 














сл 


































250 
300 ‚1021. 69р5. 6930. 0534. 71B9. 17144. 26/0. 00 |0. 21 0.41 |0. 62 0.83 1.03 1.24 1. 45 [1. 65 [1.86] 17 
350 ‚ 3824. 4228. 8933. 7338. гу 9. 04/0. 00 |0. 24 0. 48 10. 72 10.9611. 20 |1. 4511.69 [1.92 |2.17| 20 
400 аатинаа 2. 980. 00 |0. 28 |0. 55 |0. 83 11.00 1.38 |1. 65 1.93 |2.202.48 2 
600 зд. 830. 5816. 2651. 4855. 4558. 4210. 00 |0. 41 |0. 83/1. 2411.65 2. 07 |2. 48 |2. 89 |3. 31 (3.72 3° 
7302 37. 6443. 0717. 7951. 1352. 2650. 3610. 00 3. 38 |3. 86 4.34 19 


800 . 0388. 5243. 5247. 3849. 21 


9802 рв. 5233. 00837. 1489. 5639. 08 
1100 рт. 3031. 3533. 9433. 7429. 06 
1200 5. 5328. зэ 5.9116. 46 
1300 р2. 8204. 31р2. 56 
14602 а 


3. 86 14. 41 |4. 96 
4:98 |5. 23 |5. 89 
5. 14 |5. 87 |6. 61 
5.616.417. 21 
6. 08 |6. 94 |7. 82 
6. 83 |7. 80 |8. 78 






























































































@ 为 优先 采用 的 基准 直径 。 
©) 为 党 用 转速 。 
Ж 6.2-1һ SPZ #17 V 带 的 额定 功率 (kW) 
小 带 轮 基准 直径 d /mm 传动 比 i 

小 市 轮 1.00 1.02 11.0611.1211. 1911. 27 1. 58 |1. 95 ТР 0/ 
ЕРЕЕН 
РЕЗЕ 1.01 11.05 |1. 1111.18 11.2611. 38 1. 94 |3. 38 = 

单 根 V 带 的 基本 额定 功率 Р ;天 1 时 额定 功率 的 增 量 AP 

200 0. 43 |0. 51 |0. 59 |0. 00 |0. 00 |0. 01 |0. 01 |0. 02 |0. 02 |0. 02 |0. 03 |0. 03 10. 03 

400 0. 79 |0. 93 |1. 09 |0. 00 |0. 00 |0. 01 |0. 02 |0. 03 |0. 04 |0. 04 |0. 05 |0. 06 |0. 06 

730® 1. 33 |1. 57 [1. 8410.00 0. 01 (0. 02 0. 04 0. 06 [0.07 |0. 08 |0. 09 0. 10 |0. 10 

800 1.41. то. өә 0.00 0.01 0. оз [ооз [оов [оов 0.09 0.10 0.11 0.121 ° 
980® 1. 70 |2. 02 |2. 36 |0. 00 |0. 01 [0.03 0. 0610. 07 10.09 0. 11 (0. 12 0. 13 |о. 14 

1200 2. 02 |2. 40 |2. 80 10.00 0.02 |0. 04 |о. 07 |0. 09 0.11 10.13 |0. 15 |0. 1610.17 
1460® 2. 36 2.80 |3. 28 |0. 00 0. 02 0.05 0.08 0. 11 0.14 0.16 0.18 0.20 0.21 | 

1600 2. 55 |3. 04 |3. 55 |0. 00 |0. 02 |0. 05 |0. 09 |0. 13 |0. 15 0. 18 |0. 20 |0. 22 |0. 23 

2000 3.05 |3. 62 0.29 

2400 3. 49 |4. 16 [4.85 |о. оо 0.03 0. 08 0.14 10.19 0.23 о. 27 [0. 30 0. 3310.35 ` 
2800® 3. 26 3. 90 |4. 64 0.41! 20 
3200 3. 57 4.26 Ra: 88 |0. 00 0.04 |0. 11 |0. 18 0. 25 |0. 31 0. 36 |0. 40 |0. 44 |0. 47 

3600 11. ‚06 |3. 84 4. 58 |5. 42 0.52 25 
4000 11.7412. 46 [2.81 [3.24 4. 85 = 0. 00 |0. 05 |0. 13 |0. 23 10. 31 10. 38 |0. 45 0. 51 0. 55 (0. 58 

4500 |1.81|2. 59 [2.96 |3. 42 |4. 30 Ш: 99 |6. 83 |0. 00 |0. 06 0. 15 10. 2610. 35 10.43 0. 51 (0. 57 (0.62 10.66 

5000 3. 07 6.92 |0. 00 |0. 06 0. 17 |0. 29 |0. 39 |0. 48 0. 56 |0. 63 10.69 |0. 75 


Ф 为 常用 转速 。 
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表 6.2-1i SPA 91% Уу 带 的 额定 功率 (kW) 
1.00 [1.02 1.06|1.12|1.19|1.27 [1.39 |1. 5811.95 ЯЖ ол 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 223.39) т +57! 
1.01 [1.05 11.11 1.18 [1. 26 [1. 38 \1. 5711. 9413. 38 - 
单 根 V 带 的 基本 额定 功率 Р, 1721 时 额定 功率 的 增 量 АР, 
200 |0.43 10.5310.64|0.77|0.9211.11|1.30|1.4910.00|0.00 0. 02 10.03 10.03 |0. 04 0. 05 |0. 05 |0. 06 |0. 06 
7300 11.21 11.5411.91 |2. 33 [2. 81/3. 42/4. оз |а. 63 0.00 |0. 02 0.05 [о. оо [о. 12 [о. 15 0.17 о. 19 |о. 21 [0.22]? 
800 |1.3011.65 12.07 |2. 52 |3. 03 3. 70 |4. 36 |5. 01 |0. 00 |0. 02 |0. 06 |о. 10 0. 14 |о. 17 0. 20 |о. 22 |о. 24 |0. 25 
980D |1. 52 11.93 [2.44 |2.98 13. 58 |4. 38 15. 17 |5. 94 |0. 00 0.03 |о. 07 |о. 12 (0. 1610. 2010. 23 |о. 26 |0. 28 0.30 
1200 1.76 2.27 |2. 86 3.50 4.23|5.17 6.10 7.00 0.00 |0. 03 0.09 0.15 0.21 0. 36 [0.38] 10 
14600 (2.02 2. 61 |3. 31 |4. 06 2. 91 (6.01 |7. 07[8. то [о. оо [о. ол 0.10 [о. 18 [о. 24 о. Зо |о. 35 [о. 40 |0. 43 0.46 ` 
1600 (2.16 12.803. 57 |4. 38 |5. 29 |6. 47 |7. 62 |8. 72 |0. 00 |о. 04 |0. 12 |о. 20 |о. 27 |о. 33 0.39 |о. 4410.48 10. 51 
2000 2.4913. 2714. 18 7.60 аи 1310. 00 10.05 10. 14 (0. 25 0. 34 |0. 41 (0. 49 (0. 55 10.6010. 63 
2400 2.77 3.67 Ш: 80 17. 01 8. 53 |9. 93 1. 220. 00 00. 06 |0. 17 0. 30 |0. 41 |0. 50 0. 59 |0. 66 |0. 72 0. 76 в 
28000 [3.00 |3. 99 |5. 15 кы 64 |9. 24 10. 6711. 92 0. 00 |0. 07 0. 20 0. 35 |0. 48 0. 84 [0.89 — 
3200 |3.16/4. 25 Н: 76 8. 11 |9. 72111. 0912. 19 0.00 |0. 08 0. 23 0. 40 0. 54 0. 66 0. 78 (0. 88 0. 95 и 
3600 |3. 26 14. 42 |5. 7217. 03 [8.39 ЭТИ ЕЕ ЕЕН | 
4000 |3. 29/4. 50 Е 16 т 0. 00 0.11 0.29 о. 50 [0.68 [0.83 0.98 |1.01/1.19/1.27 = 
4500 3.2414. 4815. 83 9. 78 |9. 50 10.00 |0. 12 10. 32 10. 57 10.77 10.93 11.101. 241.341. 42 
5000 3.07 4.31 ырыр 99 |6. 75 |0. 00 |0. 13 |0. 36 |0. 63 |0. 86 |1. 04 11. 22 |1. 37 |1. 49 [1. 58 
Q) 为 常用 转速 。 
表 6.2-1j SPB #U3Ë V 带 的 额定 功率 (kW) 
小 市 轮 1.00|1.02 |1.06|1.12|1.19|1.27|1.39|1.58|1.95 带 速 w 
ЕЕЕ 
РА 1.01 11.05 11.11 11.18 [1. 26 [1. 38 \1. 5711. 9413. 38 = 
单 根 V 带 的 基本 额定 功率 P. ;天 1 时 额定 功率 的 增 量 AP 
200 1. 37 |1. 65 |1.94 |2. 28 3. 53 0.00 0.01 0.0 0.05 10.0710.09 0.10 0.11 0.12 0.13 。 
400 2. 47 \3. 01 |3. 54 |4. 18 |4. 86 15.63 |6. 53 0. 02 |0. 06 0. 10 |0. 14 0. 17 0. 20 0. 22 |0. 25 0.26 
730D |3.13|4.06 |4. 99 |5. 88 |6. 97 |8. 11 © е юр 04 |0. 10 юр 25 |0. 30 |0. 35 Е 046) ° 
980D 3.92 (5.13 [6.31 17.47 |8. 83 10. 27111. 8913. 7010.00 |0. 05 0. 1410. 25/0. 34 |0. 41 0.48 (0. 54 0. 58 |0. 62 
1200 |4. 55 [5.98 тюр 7410. та ИНА ЕЕЕ 0.78, 
1460® |5. 21 6.89 8. 5010. 0711. 8613. 7215. 7117. 840. 00 0. 08 0. 22 0. 38 |0. 51 |0. 62 0.73 0. 82 0. 89 0. 94 Е 
1600 |5. 54 7.33 |9. 05 10. 7012. 5914. 51116. 56/18. 7010. 00 |0. 08 |0. 24 0.41 (0. 5610. 68/0. 8010. 90 10.98 11.04 
1800 үезин} hn 
2000 16.31 |8. 38 10. наа 1918. 17ро. 0010. 00 10. 11 0. 30 0. 52 (0. 70 (0. 85 11. 0011. 131. 23 1.30 И 
2200 !6.62|8.80[10. 8312. 7214. 7616. 6818. 4819. 97|0. 00 |0. 12 |0. 33 10. 5710. 77 10.94 (1. 10 |1. 24 |1. 35 1.43 
2400 6.8619. 13 = 11115. 1016. ано ооз ози озю 1. 56 
2800% расса 0. 00 |0. 150. а2 |0. 72 [оов L 191,40[1. 58 1. 7211.82 
3200 |7. 17 |9. 53 [[1. 4313. 0114.22 0. 00 |0. 17 |0. 47 |0. 83 11.13 [1.36 1.60 1.811. 96 2. 08 
3600 канн зш 0. 20 |0. 53 1. 53 11.80 2. 34 


Ф 为 常用 转速 。 
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表 6.2-1k SPC #Uë V 带 的 额定 功率 (kW) 
ЛЧ АЙЕ PLS d тп 传动 比 ; 
‚ 1.001.02[1.06[1.12]1.19[1. 271.39 |1. 58|1.95 带 速 w 
224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 =339 m. 8! 
киш” 1.01|1.05[1.11[1.18 [1.26 [1.38 |1. 57 |1. 94 |3. 38 = 
е V 带 的 基本 额定 功率 P. Р, 
200 2.9033 4.97 |5. 87 |6. 86 |7. 96 |9. 04 |0. 00 |0. 03 0. 07 和 17 10. 21 |0. 24 сер 30 |0. 32 
400 9 |6. 31/7. 59 |9. 07 10. 7212. е 05 [0. 14 |0. 25 |0. 34 |0. 41 00. 49 0. 59[0. 63| 10 
60 !7. 21 (8. 81 10. 6212. 705. ‚ 5620. 29ро. 92/0. 00 |0. 08 |0. 22 |0. 38 10. 51 10. 62 |0. 73 10. 82 0. 89 0.95 15 
7300 |8. 38 10. 2712. 4014. 8217. ‚ 41р3. 4926. 4010. 00 10. 09 10. 25 |0. 44 10. 60 10. 72 10. 85 10. 95 11.04 11.10 
800 [8.99 11. 02/13. 3115. 90/18. 76р. 8425. 07р8. 0910. 00 |0. 11 |0. 29 |0. 50 0. 68 10.83 0. 9711.10 /1.1911. 26| 20 
980% Wa т 15p8. 8381. 38|0. 00 |0. 13 |0. 34 |0. 60 |0. 81 |0. 98 11. 15 |1. 3011.41 |1. 50 
1200 11. 8914. 6117. 6020. 88р4. 3427. 3331. 1533. 8 0. 16 |0. 43 |0. 75 [1.02 |1. 24!1. 46 |1. 64 |1. 78 |1. 89 
re ГЕП КЗ 
1460 (3. 2616. 2619. 4902. 92р6. 3229. 4082. 01833. 45/0. 00 0. 19 0. 52 1.2411. 5011.76 2.16 12.29 30 
1600 113. 8116. 9220. 20p3. 58p6. 8029. 53831. 3331. 7010. 00 (0. 21 1.0011. 3611.65 11.9412. 19 |2. 38 |2. 52| 35 
1800 2ро. 7023. 91р6. 6228. 42 = ШЕЕ 6926. 9410. 00 10. 24 ‚1311.531. 86 |2. 19 |2. 46 |2. 68 12. 84| 40 
2000 817. 7020. 75 т 37D5. 8123. 9519. 35/0. 00 |0. 26 .25 11.71 |2.07 12. 43 |2. 7412.97 13. 15 
2200 14. 4717. 44р р: 1822. 94 | ‚38 11.88 |2. 27 3. 013.27 |3.47 
2400 14. е 0-13 8619. 9819. 22 . 51 12.05 [2.48 2.92 13. 28 |3. 5713.79 
2600 1416. 4916. 26 | 3. 16/3. 56 |3. 87 |4. 10 
О — 
2.3 V 市 设计 用 系数 ( 见 表 6.2-2 — 16. 2-4) 
表 6.2-2 工 况 系数 K, 
动 力 机 
工作 载荷 性 质 1 Ж ТЕ? 
<10 10 ~ 16 > 16 <10 10 ~ 16 > 16 
工作 平稳 1 1.1 1.2 1.1 1.2 1.3 
载 集 变 动 小 1.1 1.2 1.3 1.2 1.3 1.4 
Е: К 1.2 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 
№. 工 类 一 直流 电动 机 、Y 系列 三 相 异 步 电动 机 、 汽 轮机 、 水 轮机 ;了 类 一 一 交流 同步 电动 机 、 交 流 异 步 滑 环 电动 机 、 
内 燃 机 、 藻 汽机 。 
表 6.2-3 长 度 修正 系数 K, 
基准 长 度 二 k, кна 
но 普通 V 带 # V if 
он ү 7 А В С р Е SPZ SPA SPB SPC 
200 0. 81 
224 0. 82 
250 0. 84 
280 0. 87 
315 0. 89 
355 0. 92 
400 0.96 0.87 
450 1.00 0.89 
500 1.02 0.91 
560 0. 94 
630 0.96 0.81 0. 82 
710 099 0.82 0. 84 
800 1.00 0.85 0.86 0.81 
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К 
бо ШҮ i КЕ: 
аш 1 л е j а SPC 


Z 
‚ 03 .87 .81 





900 0 

1000 . 00 0. 90 0. 85 

1120 0. 93 0. 87 

1250 0. 94 0. 89 0. 82 

1400 0. 96 0.91 0. 84 

1600 0. 1. 00 0. 93 0. 86 

1800 0. 1. 01 0. 95 0. 88 

2000 0. 1. 02 0. 96 0. 90 0. 81 
2240 0. 1. 05 0. 98 0. 92 0. 83 
2500 0. 1. 07 1. 00 0. 94 0. 86 
2800 0. 1. 09 1. 02 0. 96 0. 88 
3150 0. 1.11 1. 04 0. 98 0. 90 
3550 0. 1. 13 1. 06 1. 00 0. 92 
4000 1. 1. 08 1. 02 0. 94 
4500 1. 0. 1. 09 1. 04 0. 96 
5000 1. 0. 1. 06 0. 98 
5600 1. 0. 1. 08 1. 00 
6300 1. 0. 1.10 1. 02 
7100 1. 1. ‚12 1. 04 
8000 1. 1. 1. 14 1. 06 
9000 1. 1. 1. 08 
10000 1. 1. 1.10 
11200 1. 1.12 
12500 1. . 14 
14000 1. 

16000 1. 


ж 6.2-4 小 市 轮 包 和 角 系 数 KK， 
用 a,/ (°) 90 





1 10.99 0.98 0.96 10.95 [0.93 10.92 10.91 | 0.89 | 0.88 | 0.86 | 0.84 | 0.82 | 0.76 | 0.74 | 0. 69 


2.4 YYV 市 的 截面 尺寸 及 基准 市 长 ( 见 表 6.2-5 ~ 16. 2-8) 
表 6.2-5 V 带 的 截面 尺寸 ( 摘 目 GB/T 11544 一 1997 ) 



































单位 长 度 的 
质量 q/ (Кр/т) | 
0. 02 
2 0. 06 
0. 10 
x< = 0.17 
5 — 0. 30 
и 0. 62 
0. 90 
0. 07 
0.12 
0.20 | 
U | 0. 37 ш 
x 9NGV | | 95 | во | 0.08 
бхр Озу) | | 16 | 13.5 0.20 
оо 有 
eq Ж 
оне 1 
CD ү 25N(8V) 25.5 23.0 0. 57 





ПО) 括号 内 是 美 、 日 等 国 采 用 的 型 号 符号 。 
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1 6.2-6 VV 带 的 基准 长 度 
基准 长 度 Lj/mm 


әјә © © © (© 
a e e s| = = | S 

о Së | | |° =) | © 

= q ре рс рсе бо | < 


12500 
14000 
16000 


Е. 此 表 所 列 为 R20 优先 数 系 ， 应 优先 选用 ， 如 果 不 能 满足 需要 时 ， 从 表 6.2-7 中 选取 。 
表 6.2-7 普通 V 带 基准 长 度 补 充 系 列 (mm) 











表 6.2-8 Í V 带 基 准 长 度 系列 
基准 长 度 L, /mm 


11200 


> OO | © со | —Ə ошо о Ф — | © =>) с | со с | © со | © © | 三 
q т | о се | — г с | чт о Ф м |м Ф с | © о | о | © ° |8 
一 сү | —+ о | oo | O |с шо оо 一 | > Ф м | о о | 一 | Ф Ф 
— = | — 一 | — |с |с | су сч cn | c + ч | > м | sO мз | ° ©\ 


РС 


12500 
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2.5 V 市 轮 的 轮 槽 尺寸 及 基准 直径 系列 ( 见 
表 6.2-9 ~ 表 6.2-11) 
表 6.2-9 ЖИЛУ 


(mm) 























Т7 槽 间距 ео 
普通 | = v кыщ Ж 累积 极 | /@ 
V 带 轮 | 带 轮 | b. | 偏差 @ 限 偏差 @ 
Ү 5.3 : . 8 +0.3| +0.6 6 
7 
8.7 


СО З Н, ЕИ ЕНУ, ЕЕ е 可 能 被 加 
大 。 当 不 按 本 标准 规定 的 带 轮 与 符合 本 标准 规定 的 
华 轮 配合 使 用 时 ， 应 引起 注意 。 

@ 槽 间距 (ОРНЕК Р ЭШНЕ) е 的 极限 偏差 。 

@ 同一 带 轮 所 有 轮 模 相对 槽 间距 。 基本 值 的 累计 偏差 不 
应 超出 表 中 规定 值 。 

(了 值 的 偏差 应 考虑 带 轮 的 找 正 。 


表 6.2-10 市 轮 枢 角 与 市 轮 基 准 直 径 的 对 应 关系 

















кп ПЕН o 20.5" 
ü 38° | 36° | 34° | 32° 
普通 V 带 轮 | 窗 V 带 轮 基准 直径 dj/mm 











= D| CO [емі |< 
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表 6.2-11 带 轮 基 准 直径 系列 ( mm) 
V 带 型 号 带 轮 基准 直径 
20,22.4,25,‚28,31.5,35.5,40,45,50,56,63, 


71 ,80 ,90 ,100 ‚112 ‚125 

50* ,56* ,63 ,71,75 ,80 ,90 ,100,112 ,125 ,132 ， 
140,150, 160, 180 , 200 ,224 , 250 , 280 , 315 , 355 ， 
400 ,500 ,630 , 

75* ,80* ,85* ,90 ,95 ,100 ,106,112 ,118 ,125 ， 
132 ,140 , 150, 160, 180 , 200 , 224 , 250 , 280 , 315 ， 
355 ,400 ,450 ,500 ,560 ,630 ,710 ,800 

125* ,132* ,140 ,150 , 160 , 170 , 180 ,200 ,224, 
250 ,280 ,315 , 355 , 400, 450, 500, 560 , 600 , 630, 
710 ,750 ,800 ,900 ,1000 ,1120 

224 ‚236 ‚250 ‚265 ,280 ,300 ,315 ,335 ,355 ,400 ， 
450 ,500 ,560 ,600 , 630 ,710 ,750 , 800 , 900 , 1000, 
1120 ,1250 ,1400 ,1600 ,2000 

355 ,375 ,400 ,425 ,450 ,475 ,500 ,560 ,600 ,630 , 
D | 710,750,800,900,1000,1060,1120,1250,1400, 
1500 ,1600 ,1800 ,2000 

500, 530, 560, 600, 630, 670, 710, 800, 900, 
Е 1000,1120, 1250, 1400, 1500, 1600, 1800, 1900, 
2000 ‚2240 ‚2500 


TE; 带 ” 的 只 用 于 普通 V +E 


2.6 平市 设计 实用 数据 ( 见 表 6.2-12 ~ 表 
6. 2-23) 


A,SPA 


В,5РВ 


С ,SPC 








ж 6.2-12 普通 平市 尺寸 规格 (mm) 


Wanu; wa ЕЕ 
190 36 | 16-20 112 
385 200 ~ 500 280 


16,20,25 ,32 ,40 ,50 ,63 ,71 ,80 ,90 ,100 ,112 ,125 ， 














140,160, 180, 200, 224, 250, 280, 315, 355, 400, 
С 450,500 
人 带 型 是 通 平 带 全 厚度 的 最 小 抗 拉 强度 (以 N/ 
mm ч 表示 的 。 
@) 带 厚 为 参考 值 。 
表 6.2-13 平 带 长 度 系列 
(摘自 СВ/Т 11358—1999) (mm) 
500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1120, 
优选 系列 | 1250 ,1400 ,1600 ,1800 ,2000 ,2240 ,2500 ,2800 ， 
3150 ‚3550 ,4000 ‚4500 ‚5000 
Г 530, 600, 670, 750, 850, 950, 1060, 1180, 
第 二 系列 


1320 ,1500 ,1700 ,1900 
Е: 1. 本 长 度 系列 是 在 规定 预 紧 力 下 的 长 度 。 

2. 表 中 长 度 系列 不 够 使 用 ， 可 在 系列 两 端 按 СВ/Т 
321—2005 中 R20 扩展 ， 也 可 在 长 度 系列 任意 两 
个 值 间 按 GBZT 321 一 2005 中 R40 增 项 ， 

з. 如 需要 ， 可 切 去 一 部 分 长 度 ， 并 在 带 的 断 头 处 

连接 起 来 ， 形 成 任意 长 度 以 适应 特殊 用 途 。 















































280 
315 
355 


600 
900 
1000 


100 
112 


+1.2 


Ë 
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表 6.2-14 平 带 的 全 厚度 拉 伸 强度 表 6.2-18 包 边 式 平 带 的 带 轮 最 小 直径 
应 他 强度 规格 全 厚度 拉 伸 强度 /kN/m 棉 帆 布 参 考 拉 伸 强度 不 同 速度 下 的 带 轮 最 小 直径 /mm 
Е 纵向 最 小 值 | 横向 最 小 值 层 数 规格 30т/» 
2 2 В x 290 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 
340 130 6 
385 С 222 = 340 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 
225 8 385 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 710 
450 9 425 500 | 560 | 710 | 710 | 800 | 900 
500 500 不 作 规定 10 450 630 | 710 | воо | 900 | 1000 | 1120 
_ 560 | 
Е и : _ 500 800 | 900 | 1000 | 1000 | 1120 | 1250 
Ж 6.2-15 带宽 基本 尺寸 及 极限 偏差 " 
И ш Ж 6.2-19 平 带 传动 布置 系数 КЬ 
(ЙН СВ/Т 11358—1999) (mm) — — — 
基本 | 12,20,25, | 71,80, | 140,160, [280,315 355, 130 ПИЕ ЬУ kU c В 
Кз 32,40, | 90,100, | 180,200, |400,450,500, 
50 ‚63 112,125 | 224,250 560 
ү +2 +3 +4 +5 
N че 
(ЙН СВ/Т 11358—1999) (тт) 
其 本 | 20,25,32, | 80,90, | 160,180, [315,355,400, 
КЕ | 40,50, | 100,112, | 200,224, | 450,500, 
63 ‚71 125,140 || 250,280 560,630 
目 动 张 紧 1.0 1.0 1.0 
表 6.2-17 市 轮 直 径 及 极限 偏差 开口 传动 (定期 张 紧 或 改 缝 ) 1.0 0.9 0.8 
( 摘 目 СВ/Т 11358—1999) (mm) 交叉 传动 0. 9 0.8 0.7 
极限 极限 极限 半 交 叉 传 动 ， 
偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 仿 有 导 轮 的 角度 传动 з ы е 
П +1 224 +2. 5 э 
80 | + 250 | + ос А 
710 表 6.2-20 平 带 传动 的 包 角 修正 系数 K。 





400 
450 
500 
560 
630 
710 


1120 
1250 
1400 
1600 
1800 
2000 


160 
+2 


Е 
Е 


+ 0. 8 


180 
200 








ж 6.2-21 Ш> (〈 胶 帆布 市 ) 单位 长 度 传递 的 基本 额定 功率 P, ( 包 角 а = 180°, Жр, 









每 层 胶布 单位 宽度 的 预 紧 力 F, =2. 25N/mm) (kW/mm) 
дне э] 小 带 轮 直径 ЛЕ рти ° 87! 
ше d, /тт 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
190 125 0.045 | 0. 059 | 0. 073 | 0.086 | 0.098 | 0.109 0.118 0.127 | 0.135 |0. 142 | 0.146 |0. 149 | 0.149 
160 0.052 | 0.069 | 0.085 | 0.100 | 0.114 |0. 127 | 0.138 | 0.148 | 0.157 |0. 165 |0. 170 | 0.174 | 0.173 
(3) 2200 О. 053 | 0.071 | 0. 087 | 0.102 |0. 117 |0. 129 0.141 | 0.151 | 0. 160 |0. 169 |0. 174 | 0.178 | 0. 178 
240 180 О. 068 | 0. 090 0. 111 |0. 130 0. 149 |0. 166 0.180 | 0.193 | 0.205 |0. 216 | 0.223 |0. 227 | 0.226 
224 О. 069 | 0. 092 | 0.114 |0. 134 | 0.154 |0. 169 0.185 |0. 198 | 0.211 | 0.222 |0. 228 | 0.233 | 0. 233 
(4) 三 280 0.071 | 0.094 | 0.116 | 0.136 |0. 156 | 0.173 | 0. 188 | 0. 202 | 0.214 | 0.225 | 0.233 | 0.237 | 0. 237 
290 250 0.086 | 0.113 | 0.140 | 0.165 | 0.188 |0. 208 | 0.227 | 0.244 | 0.259 |0. 272 | 0.280 | 0.286 | 0.286 
315 0.088 | 0.116 | 0.144 |0. 170 | 0.194 | 0.214 | 0.233 0.251 | 0.266 |0. 280 | 0.288 | 0.294 | 0.294 
(5) 22400 О. 090 | 0. 120 | 0.146 | 0.172 | 0.196 | 0.218 |0. 237 | 0.254 | 0.270 | 0.284 | 0.293 | 0.299 | 0. 298 
340 315 0.104 | 0.137 | 0.170 | 0.200 | 0. 229 | 0. 253 0.314 | 0.331 | 0.340 |0. 348 | 0. 347 
400 0.105 | 0.139 | 0.173 | 0.204 | 0.232 | 0.258 0.320 | 0.336 | 0.347 | 0.353 | 0. 353 
(6) 三 900 0.108 | 0.142 | 0.176 |0. 207 | 0.236 | 0. 262 0.325 | 0.342 |0. 353 | 0.360 | 0.359 














. 644. 第 6 篇 传动 零 部 件 














Ж 6.2-22 平市 市 宽 和 轮 宽 对 应 关系 表 6.2-23 轮 冠 高 度 值 。 (mm) 
带宽 /mm 轮 宽 [mm 轮 宽 [mm TH 3 Ж= D 轮 冠 高 h 
16 20 20<[0=112 0. 3 
20 35 160 125<0<140 0.4 
25 32 180 160= 0 <180 0. 5 
32 40 И <| ~ | 200 < 0224 0.6 
40 50 а 250< 0 <280 0.8 
50 63 250 315=0<355 
63 ү 400 < D<500 l 
7] 315 560 < D<710 1.2 
80 зо ЕШ Р | Жї 
90 400 Ь=250Ь >280 
0 450 80001000 ереен р 
р 500 1120<0<1400 1.2 | 1.5 
125 560 1600<D<2000| 1.5 | 2 
630 1.8 12.5 








2.7 同步 带 设计 用 数据 速 查 ( 见 表 6.2-24 ~ 26. 2-47 1 6. 2-16, 6. 2-17) 


表 6.2-24 同步 带 的 工 况 系数 (摘自 JB/T 7512. 3 一 1994) 















T Z КА 
软 起 动 

恋 化 情况 瞬时 峰值 载荷 每 天 工作 小 时 数 /h 
АЕ СЕЈ > 16 
载 何 平稳 122 1.6 
Ж [п] ЕЁ Б] /]у ~ 150% 1.6 2.0 
载 何 变动 较 大 >150% ~ 250% 1.7 0 
载 何 变化 很 大 >250% ~400% . 1.8 2.2 
载 何 变 动 大 而 频繁 >250% . 1.9 2.3 








Е: 1. 经 党 正 反 转 使 用 张 紧 轮 时 ， 有 应 乘 1.1; 间断 性 工作 ，K 可 乘 0. 9。 
2. 增 速 传动 时 ， 天 ,应 乘 下 列 系数 : 增 速 比 为 1.25 ~1.74 、1.75 ~2.49、2. 50 -3.49 ‚ >3.50 范围 时 系数 分 别 为 
1.05. 1.10. 1.18, 1.28, 


Ж 6.2-25 梯形 齿 同 步 带 的 齿 形 尺 寸 (摘自 СВ/Т 11616 一 1989 ) (тт) 


у 



















带 型 5 XL ї ххн 
节 距 р, 5. 080 9. 525 31. 750 
ЖК 28/(°) 40 40 40 
齿 根 厚 5 19. 05 
Ту А, | 9. 53 
带 高 АО | | | 15. 70 
齿 根 圆 角 半径 ~ 2. 29 
齿 顶 圆 角 半径 ~ | ! . 1.52 
6.4 -10 50 ~ 100 50 ~ 127 
Е ЈЕ 1 а оь 16 125 220 
1726 КЛ 6 150 ~ 660 | 315 ~ 1525 | 610 ~ 4320 | 1290 ~ 4445 | 1780 ~ 4570 








Ш У. MXL 一 最 轻型 ，XXL 一 超 轻 型 ХО, ，L 一 轻型 ，H 一 重型 ，XH 一 特 重 型 ，XXH 一 超重 型 。 
@) 为 单 面 带 的 带 高 。 
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12500 ЕЕРЕЕ ЕЕРЕЕ 







10000 — "ТИЕ ЕЕЕ ЕЕЕ 
эк ИЕ 
5000 
4000 
Нн CELL 
сн И ИШЕНЕ: 
= 1009 5 
[I TS P а 1: 
n ШИ A 
P “L L 
O) pam. 
s “sss 
ШО +111 | |) 
к j ZZ [|] 
5) ШШ И ЕШ A Ж ШИШЕ БИНЕ 
3 СЕТУ Pam Gn ИГИ Н ШҮН неи 
0.25 04 06310 16 25 40 63 10 16 25 40 63 100 160 250 
0.2 031505 0.8 1.25 2.0 3.15 50 8.0 12.5 20 315 50 80 125 200 
设计 功率 P 4 kw 
图 6. 2-16 “梯形 齿 同 步 带 选 型 图 
表 6.2-26 小 带 轮 最 少 齿 数 Ж 6.2-27 基准 宽度 同步 带 的 工作 拉力 和 单位 长 度 的 
(摘自 GBZT 11362 一 2008) 质量 (摘自 GB/T 11362 一 2008) 
小 市 轮转 速 ШЕ | 带 型 |MXL | XXL | XL | L Н XH XXH 
Е 市 J ТМ 50 | 245 | 2100 | 4050 | 6400 





27 | 31 
XH ХХН mZ/kg : i 022 10. 096 0. 448 1. 484 12. 473 
<900 18 [18 

















=] JE zt 此 +£ а 
900 ~ 1200 24 | 24 О веси 
1200 ~ 1800 26 |26 (摘自 СВИТ 11362—2008) (тт) 
1800 ~ 3600 12 30 |— MXL ХХІ. ХХН 
23600 == = | 101.6| 127.0 
表 6.2-29 模 数 制 同步 带 齿 形 尺寸 (摘自 JB/T 7512. 1—1994) (mm) 
ЧУН 31.42 
WJÉ ffl 28/ ( ° ) 40 
下 上 < 
ИТИ 5, | 
1 || це 12.0 
IA| ЈА] [н] ћ, 
№ | 带 高 h. “ 
~ 圆 角 半径 > 15.0 
7a 2.0 
= 1.5 
节 根 距 
. h . . 0. 8 0. 8 0. 8 0. 8 
宽度 范围 8 ~ 32 10 ~ 50 12 ~ 60 12 ~ 60 16 ~ 100 | 20 ~ 100 | 25 ~ 125 40 ~ 200 
节 线 长 度 范 转 150 ~ 945 200 ~ 1260 |275 ~ 1570 |330 ~ 1885 |502 ~ 2515 |628 ~ 3142 |990 ~ 4398 1570 ~ 6283 











Е: 1. WJÉE ZW 6. 2-25 中 图 。 
2. 工作 温度 – 20 80%, 


Ж 6.2-30 同步 带 的 节 线 长 及 极限 偏差 (摘自 СВИТ 11616—1989) 





ПР ТГ L,/mm 17216 ЕЛИ 
Ы 基本 尺寸 | 极限 偏差 MXL XXL XL L H XH XXH 
36 45 
40 50 
44 55 — 
48 60 — 
50 +0. 41 一 40 
56 70 — 








· 646 · 第 6 篇 传动 零 部 件 


带 长 代号 节 线 长 上 的 具 数 

_ ХХН 
60 40 75 48 30 

64 

70 

72 

80 





88 
90 
100 
110 
112 





120 
124 
124 
130 
140 


150 
160 
170 
180 
187 


190 
200 
210 
220 
225 


230 
240 
250 
255 
260 


270 
265 
300 
322 
330 





345 
360 
367 
390 
420 


450 
480 
507 
510 
540 





560 
570 
600 
630 
660 








700 56 


ыс 























9 кену виш an | xa [хи у |н [xn XXH 
750 — 
770 === 
800 64 
840 == 
850 == 
900 72 
980 — 
1000 80 
1100 == 
1120 — 
1200 96 
1250 = 
1260 == 
1400 112 
1540 — 
1600 128 
1700 — 
1750 — 
1800 144 
Ж 6.2-31 标准 同步 带 轮 的 基准 直径 (摘自 GB/T 11361 一 2008 ) ( mm) 
ЮШЩ 标 一 Н 1 
| MXL XXL H XH XXH 
一 ка а Гара |a рата араара 4 d, 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 178. 86 
19 188. 97 
20 199. 08 
(21) 209. 18 
22 219. 29 
(23) 229. 40 
(24) 239. 50 
25 249. 61 
(26) 259. 72 
(27) 269. 82 
28 279. 93 
(30) 300. 14 
32 320. 35 
36 360. 78 
40 401.21 
48 482. 06 
60 603. 33 
72 724. 61 
84 845. 88 
96 967. 16 
120 846. 14 |1212. 76 1209. 71 
156 











注 : 括号 中 的 齿 数 为 非 优先 的 直径 尺寸 。 
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1 


代号 
012 
019 
025 
031 
037 
050 
075 
100 
150 


200 


300 


400 
500 


=ске 
Ж 


尺寸 系列 
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表 6.2-32 梯形 齿 同 步 市 宽度 bp、 系列 (mm) 


Q 极限 偏差 只 适用 于 括号 内 的 带 型 。 
ж 6.2-33 模 数 制 圆 弧 齿 的 节 线 长 度 和 宽度 系列 
( 











极 FK Da 22 





mm) 











带 型 


一 此 











ж 6.2-34 [ЕДУ 535 (НТр лу) 齿 型 尺寸 
m 


























类 数 № Ж 
1 |1.5| 2 4 5 10 
节 线 长 度 L, = Trmz 
32 100. 5150. 8|201. 1 
35 1110. 0164. 9|219. 9 |329.9 
40 |125. 7188. 51251. 3 377.0 1502.7 628.3 
45 41.4212. 1|282.7 424.1 |565. 5 1706.9 |989. 6 
50 157. 1035. 6|314. 2 471.2 628. 3 785. 4 1099. 61570. 8 
55 172. 8259. 21345. 6 518.4 691.2 |863. 9 |1209. 51727. 9 
60 188. 5282. 71377. 0 565.5 754.0 942. 5 11319. 51885. 0 
65 р04. 2806. 3|408. 4 |612. 6 |816. 8 1021. 01429. 42042. 0 WAR 5 
70 р19. 9329. 9439. 8 659. 7 879. 7 1099. 61539. 42199. 1 ЖЕ л, 
75 D35.6B53.41471.2 706.9 942. 5 1178. 11649. 22356. 2 een р. 
80 р51. 3377. 0502.7 |754. 0 1005. 31256. 61759. 32513. 3 4 Е, 
85 р67. 0400. 6|534. 1 801. 1 1068. 11335. 21869. 2/2670. 4 1 
90 р82. 7424. 11565. 5 848.2 1131. 01413. 71979. 22827. 4 Жее r, 
95 D98. 5447. 7|596. 9 |895. 4 1193. 81492. 32089. 202984. 5 节 根 距 а 
100 B14. 2471. 21628. 3 \942. 5 1256. 61570. 82199. 13141. 6 带宽 范围 
110 845. 6518. 4691. 2 1036. 71382. 31727. 92419. 03455. 8 最 小 带 轮 节 径 
120 877.0565. 31754. 0 1131. 01508. 01885. 02638. 93769. 9 
140 И39. 8659. 7|897. 7 1319. 51759. 22199. 13078. 84398. 2 Fail о р л 
160 502. 7754. 01005. 31508. 02010. 62513. 33518. 6/5026. 5 
180 565. 5848. 21131. 01696. 52261. 92827. 43958. 45654. 9 Q) 系 双 面 带 高 。 _ 
200 628. 3042. 51256. 61885. 02513. 33141. 60398. 216283. 2 (Е: ISO 13050 只 规定 了 8mm 和 14mm 两 种 市 中 标准 ， 
宽度 APH Pk “Н”, “DH” PUA ASI НЫН, 
=l 8,10,12,16,20,25,32,40,50,60,80,100,120 АӘД, Ау ЖУ н, УРИ НИ ГАРЕЙ Н 
£ 坐标 供 参 考 。 
Ж 6.2-35 圆 弧 齿 同步 涡 (HID 市 ) 节 线 长 系列 ( mm) 
14М 20М 
节 线 长 齿 数 节 线 长 WN 节 线 长 齿 数 
120 52 2000 100 
150 60 2500 125 
177 70 3400 170 
192 75 4200 210 
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(Ж) 
20М 


17216 172416 齿 数 





201 
225 
240 
252 
264 
276 
300 
339 
384 
420 
459 
486 
501 
2397 
564 
633 
750 
936 
1800 


5000 250 
5400 270 
5800 290 
6200 310 
6600 330 














Е: 1. 本 表 摘 列 的 是 圆 孤 具 同 步 带 节 线 长 度 系 列 。 如 果 需 要 ， 可 查阅 标准 (ЈВ/Т 7512. 1 一 1994) 或 制造 厂 产 品目 录 。 
2. 带 “*“” 的 节 线 长 是 ISO 13050 规定 的 标准 长 度 系列 。 
3. 节 线 长 即 其 长 度 代号 。 





表 6.2-36 圆 中 齿 同步 融 节 线 长 的 极限 偏差 ж 6.2-37 圆 缴 齿 同步 融 的 宽度 系列 
(mm) (摘自 JB/AT 7512. 1 一 1994) (mm) 
节 线 长 极限 偏差 极限 偏差 ДҮЙ, 20М 
代号 
<254 +0.41 3150 ~ 3280 Ë]; 17 
264 ~ 505 +0.51 3360 ~ 3500 "B u 
550 ~750 +0.61 3600 1, 28 - 
800 ~ 966 +0. 66 3850 +1,32 | 
1040 ~ 1200 +0. 76 4326 ~ 4400 +1. 42 = 
1280 ~ 1440 +0. 81 4578 + 1.46 60 
70 70 
1600 ~ 1760 +0. 86 4956 ~ 5000 +1. 52 85 85 
100 100 
1778 ~ 2000 +0. 91 5320 ~ 5400 +1. 58 ЫЗ * 115 
130 130 
2100 +0. 97 5740 ~ 5800 +1.70 150 150 
170 * 170 
2310 ~ 2450 +1. 02 6160 ~ 6200 +1. 82 230 230 
290 * 290 
2590 ~ 2600 + 1.07 26860 +2. 00 340 * 340 








注 : 带 “”” 的 宽度 为 优选 尺寸 系列 ，ISO 标准 中 只 
2800 ~ 3048 +1. 12 此 宽度 系列 。 
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表 6.2-38 圆 弧 齿 同步 市 市 宽 极 限 偏差 Ж 6.2-39 弧 齿 同步 带 传 动 小 市 轮 最 少 齿 数 Zain 
小 带 轮 转速 п 
r ° min `! 
>840 ~ 1680 2900 
+0. 6 900 ~ 1200 
+0.8 -1.3 | | 1200 ~ 1800 
+0.8 -1.3 | 1800 ~ 3500 
> 3500 





+1. 3 
+1. 5 
85 ~ 100 i +1.5 —2.0 





ж 6.2-40 ” 弧 齿 同步 带 传 动 带 长 影响 系数 Кү 











115 ~ 170 +2, +2.3 2. 8 
ЗМ 
< 190 
5м -十 " | _ 
ТОМ | 
АКЕ к 
|| / | ИзмИ A II 
// | / FË ~ 260 
Z“ | Z 
ШИ 
> 260 
~ 400 
>| | 1 Z Z | || 
м лм | 
о м Ил ү 
01 016 02504 063 1 16 25 40 63 10 16 25 40 63 100160 250400 630 1000 > 400 
012502 0315 05 08 125 20 315 50 8012.5 20 31.5 50 80 125 200 315 500 800 
设计 功率 Ру/ Күү ~ 600 
图 6.2-17 BU] 3636328] 2000 


表 6.2-41 同步 带 轮 的 宽度 


f br br br 





ЭШ 轮 宽 市 轮 的 最 小 宽度 Ьу 
ss 代号 基本 尺寸 双边 挡 圈 单 边 挡 圈 无 挡 圈 
MXT 012(3.0)% . . 5 6 


019(4. 8) | \ 7.1 
кп 025 (6.4) | | 8 9 





XH 





ХХН 








О 括号 内 为 XXL 型 轮 宽 代号 。 












































#2 带 j 动 651 
表 6.2-42 同步 带 轮 的 挡 圈 尺寸 (mm) 
市 型 MXL XXH 
Kua, 0.5 6.1 
г | 0.5~1.0 5.0 ~6.5 
d. d. = (d, +0. 38) +0.25( 必 一 带 轮 外 径 ) 
d, dr =d, +2K 
. 一 般 小 带 轮 均 装 双边 挡 圈 ， 或 大 、 小 轮 的 不 КЕ 去 单 边 挡 圈 。 
2. 中 心 距 a >84, ABR е). ез 边 挡 圈 。 
3. 轮轴 垂直 水 平面 时 ， 两 轮 均 应 装 双边 挡 圈 ， е 边 挡 圈 ， 从 动 轮 下 侧 装 单 边 挡 圈 。 
ж 6.2-43 圆 中 齿 同步 市 市 轮 轮 齿 尺 寸 ( mm) 
Ti [ши | 
项 日 序号 14M 20M 
节 圆 直径 d, 
外 圆 直径 а, а. = 1, – 2а 
И ЕЕ E: 4 R 0.91 +0. 02 1. 56 +0. 05 2.57 +0.08 | 4.63 +0. 10 6. 84 +0. 12 
央 形 ЛЖ h, 1. 28 Е Е 2.16 А н 3. 54 0 6. 30 5 8. 60 5 
ры. 1548 2ф= 14° 14° 14° 14° 14° 
ВТ [R| 8 ` 4# г 0.29 2% 0.48 2% 0.78 0" 1.36 105 
两 倍 节 顶 距 2а 0. 762 1. 144 1. 372 2. 790 4. 320 
ж 6. 2-44 [Els] 5) r УТРА АЈА Г (mm) 
模型 20M 
挡 圈 最 小 高 度 天 8.0 ~8.5 
挡 圈 厚度 1 3.0 ~3.5 



































带 型 MXL XXL XL L H XH XXH 
K. 0.5 0.8 1.0 1.5 2.0 4. 8 6.1 

上 |0.5~1.0 | 0.5-1.5 | 1.0~1.5 | 1.0~2.0 | 1.5-2.5 | 4.0~5.0 |5.0-6.5 
d. d. = (d, +0. 38) +0.25(d 一 带 轮 外 径 ) 

d, dr =d, +2K 


. —J vir ХОЛГА, sk K. 


x 071. 
2. 中 心 距 4a >84, (d Лр), 


两 轮 均 装 双 边 挡 图 。 
3. 轮轴 垂直 水 平面 时 ， 两 轮 均 应 装 双 边 挡 图; к РРР 挡 圈 ， 从 动 轮 下 侧 装 单 边 挡 圈 。 
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Ж 6.2-46 ЖЕ 525% ha 
ШЕЯ мнн 
公称 高 度 > Т 
ж 6.2-47 ЕД5] rr ri # sa FZ АЈ (тт) 





























2.8 51518 (Л 6. 2-18 和 表 6. 2-49 ~ 46. 2-62) 


10000 


= 
„== 
OO —⁄— ——— ЕЕ ү == 
2000 = 
1750 
1500 
1160 
1000 


ЛАДНО n /r=min-1 











0.1 0.5 1 2 345 10 20 304050 100 200 300400500 
设计 功率 户 /KW 
图 6.2-18 ”多 栋 带 选 型 图 
表 6. 2-48 ”推荐 最 小 带 轮 直径 表 6.2-50 多 模 融 市 轮 直 径 系 列 (mm) 
( mm) 市 型 带 轮 直径 系列 
20.22.4.25.28.31.5.33.5.35.5.37.5 
HH ЕП) ЫД Ж j * ° ° ЫД * 
№ а Р 40,42. 5 ,45 ,47. 5 ,50,53 ,56 ,60 ,68 ,71 
din 180 PL р] 75,80,90,95,100,106,112,118,125,132, 
' 140,150 ‚160,170, 
表 6.2-49 11% (тиў РЈ ,PL,PM 180,200 ‚212 ‚224 ‚236 ‚250 ‚265 ‚280,300 


р 315,335 ,355 ,375 ,400 ,425 ‚450,470 ‚500, 
ШЕ РМ | 600,630,710,750 
Ae 4 PM 800 ,850 ,900 ,950 , 1000 ,1120 


表 6.2-51 КЕЯ] (тт) 
450, | 560, | 750, 1400, 
475, | 630, | 800, 1500. 





Е: 多 横 市 尺寸 国家 标准 颁布 后 ， 有 效 长 度 按 拟定 的 标准 值 选取 


НЕ 


т 传 动 


表 6.2-S2 多 模 市 小 市 轮 包 角 系 数 K。 











”03S3 · 















































小 带 轮 包 角 о|/(° [вз [взт | жт | 95 | % | 10 | 1% о | 13 | 172 120 
К, ов ов ом | 0.85 | ове | ов ове ов |090 | 0 | 092 
小 带 轮 包 角 al/(。 [15 | 127 [10 | 133 | 136 [зә [з [1 | 148 | 151 _ 154 
K, 0.93 | 0.94 | 0.95 | 0.96 | 0.97 | 0.97 [098 09 | 1 | 
表 6.2-53 多 模 市 中 心 距 变动 量 
表 6.2-55 多 模 市 市 长 修正 系数 
有 效 长 度 L/ 带 长 修正 系数 Кү 
mm PJ PM 
450 0. 78 
500 0. 79 
630 0. 83 
710 0. 85 
800 0. 87 
900 0. 89 
1000 0.91 
1120 0. 93 
1250 0. 96 0. 
1400 0. 98 0. 
Ew 1.01 0. 
ВЖК І Ain Oin к 1 02 0 
Р] 2000 1. 04 0. 0. 85 
450 ~ 500 5 8 2360 1. 08 0. 0. 86 
> 500 ~ 750 8 10 2500 1.09 0. 0. 87 
> 750 ~ 1000 11 2650 0. 0. 88 
> 1000 ~ 1250 13 2800 š 0. 88 
> 1250 ~ 1500 14 ү 下 
> 1500 ~ 1800 16 0м Т 0] 
> 1800 ~ 2000 18 3750 1. 0 93 
4500 1. 0.95 
1250 — 1500 22 5000 1. 0.97 
> 1500 ~ 1800 22 5600 1. 0. 99 
> 1800 ~ 2000 24 6300 1. 1.01 
>2000 ~2240 с ар i. 
>2240 ~2500 25 Р і 
> 2500 ~ 3000 2] 9000 ] 05 
> 3000 ~ 4000 29 10000 1.07 
> 4000 ~ 5000 34 10600 1. 08 
> 5000 ~ 6000 35 12500 1.10 
13200 1.12 
2240 — 2500 38 O К. 
>2500 ~3000 40 : 
> 3000 ~4000 42 ++ ES ts л ДД 15 Z= ZZ Ж 
>4000 ~ 5000 46 Ж 6.2-56 ЖЫЕНА K. 
> 5000 ~ 6000 48 小 带 轮 包 角 a (° ) 60 | 70 | 80 90 | 100 | 110 | 120 
> 6000 ~ 6700 54 
> 6700 ~ 8500 60 K. 1.71 1.87 2. 04|2 24 2.45 |2. 67 2. 92 
> 8500 ~ 10000 67 小 带 轮 包 角 w /(s)| 130 | 140 | 150 170 | 180 
> 10000 ~ 11800 73 
> 11800 ~ 16000 86 K 3.20 |3. 50 3. 82 4.18|4. 57 15. 00 
+7 = ША ЖЛ Ж 
表 6.2-54 ФИ 表 6.2-57 БФАК, 
带 型 Р PL PM етт 
ДЦ J 小 带 轮 包 角 a (° )! 180 | 170 | 160 | 150 | 140 | 130 | 120 
Би 4,6,8,10, 6,8,10,12,14, 4,6,8,10,12, 
“н 12,16,20 16,18,20 14,16,18,20 棉 合 系数 K,， |1. 501.56 11.63 11.71 11.80 1.91 02.04 

















小 轮转 速 
ni/ 20 25 28 |31.5|35.5| 40 45 50 56 63 71 80 
r * min `! 


表 6.2-58a 
小 带 轮 有 效 直 径 а /mm 


PJ ВЕ ЕЈ ДЯ 


ПЕЛ (摘自 JB/T 5983—1992) 








1.12 | 1. 19 1.39 | 1.58 | 1.95 
1.26 | 1.386 | 1.57 | 1.94 3.38 


传动 比 i 

































































三 3. 39 
包 角 180° 时 每 棉 传 递 的 基本 额定 功率 Pu 由 传动 比 i 引 起 的 功率 增 量 АР, 

I I CO sa CAE CD CE рен рит DE] DIE ED DD э Тэ EE 
400 0.16|0.18 0 0 
600 0.24 |0.25 0.01 | 0.01 
800 0.01 | 0.01 
950 0.01 0.01 
1000 0.01 0.01 
1200 0.01 0.01 
1400 i З 0.51 10. 54 | 0.01 i 0.01 0.01 
өю [ыт [зм [ов ват вө. 044 046 овоз 922 025 030 09 00 ое CE 036 020 CO отоо [шг [шг отоо 
CE DE өлтү] өлк паеми ч лг ла е] ум езү [еэ и онг [шт [ы [дз з OE 
4000 0.81 |0. 82 |0. 93 | 1.01 1.11 *1.17* 0.02 | 0.03 | 0.03 
5000 0.90 |0. 95 1.09 *1. 14 1.22 1.25 * 0.03 0.04 | 0. 04 
6000 0.98 “1.04 “1.13 * 1.19 * 1.22 * 1.25 * 0.04 | 0.04 | 0. 04 
7000 А А 1. 04 “1.091. 14 1.16 ` š ; Я i 0.04 | 0.04 | 0.05 
Т — кө кө EE ез ОЕА ЗУУХ || ышым. CC 
о | | эриге ре] | | | | [кем јан оле 002 002 o 


注 : 1. 市 轮 材 料 : 


2.“ ”者 圆周 速度 大 于 27m/s。 


圆周 速度 小 于 27m/s 时 ， 为 正常 运转 和 情况， 标准 带 轮 用 灰 钴 铁 制 造 : 大 于 27m/s 时 ， 向 制造 广 咨询 。 
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М Чо 


Ж 6.2-58b PEL 型 多 模 市 每 枢 传 递 的 额定 功率 〈 摘 目 JBAT 5983—1992) (kW) 









小 带 轮 有 效 直 径 d, /mm 传动 比 ; 
Ka i waw wi ai Ыы еен 
n 75 95 |100 | 106 | 112 | 118 | 125 |132 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 200 | 212 | 224 | 250 | 300 | 355 ~ ~ ~ ~ | 三 3. 39 
ҮТЕ 1.18 |1. 26 (1. 38 11. 5711. 94 |3. 38 
PL 型 多 模 带 包 角 180° 时 每 棉 传 递 的 基本 额定 功率 Pu 由 传动 比 i 引 起 的 功率 增 量 AP 
































100 10.0710.0810.1010.1110.1210.1310.1310.1410.1610.1710.1910.2010.2210.2410.25 10.2810.3010.3110.3710.4410.3110.00 10.0010.0110.0110.0110.0110.011 0.01 
200 10.1110.1310.1910.2010.2210.2310.235 |0. 260.30 10.31 0. 34 0. 37 0.40 0.43 0.46 (0. 52 (0. 55 10.3810.0710.8210.9010.0010.0110.0110.0110.0110.0110.011 0.01 
400 0. 24 [0.27 10.33 [0.36 10.39 |0.42 10.45 10.48 |0. 54 |0. 57 0.63 0. 67 0.74 0.80 (0. 86 [0.97 |1. 0211.08 11.25 11.51 11.78 10.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 [0.03 | 0.03 


600 0.33 0.37(0.46|0.51 0.55 0.60 0.63 0.68 0.76 0.81 0.89 0.97 1.05 1.13 1.22 1.38|1.46 1.54 1.78 2.16 2.54|0.01 0.01 |0. 02 |0. 03 0.04 0.04 0.04 0.04 
800 0.42 0.47 0.59 0.64 0.70|0.75 0.81 0.87 0.98 1.03 1.14 1.25 1.35 1.46 1.57 1.77|1.87|1.98 2.28 2.76 3.23 0.01 0.02 [0.03 10.04 0.04 0.05 0.06 0.06 
900 0.46 0.52(0.65 0.71 0.77 0.84 0.90 0.95 1.08|1.14 1.26 1.38 1.50|1.61 1.73 1.96 2.07 2.19 2.51 3.0513. 560.01 0.03 |0. 04 |0. 04 0.05 0.06 0.07 0.07 
































xs ç É 


























1000 0.49 |0. 57 0.70 10.78 (0. 8410.91 10.98 1.04|1.18 11.25 11.38 (1.51 11.63|1.77 1.89 2.1412.27|2.39 2.7513.3213.86510.0110.0310.01 10.05 0.06 0. 07 0.07 | 0.07 
1200 0. 57 (0.6610. 8210.90 0.98 11.0611. 141.22 |1.37 1.45 1.60 1.761.912. 062.21 12.49 2.63 |2.78 3.19 |3. 83 |4. 44 0.02 0.04 0. 05 0.06 0.07 [0.08 0.09 0. 09 
1400 0. 64 (0. 7410.93 11.01 1.1111.20 11.29 1.38 |1. 561.65 1.83 2.00 |2. 17 [2.33 |2. 50 |2. 8312.98 |3. 1413.60 |4. 30 14.93 0.02 0.04 0. 05 10.07 0.08 [0.09 [0.10 0.10 


1500 10.68 0.78 0.98 1.07 ЕД, 1.46 1.65 [1.75 [1.93 2.19 2.29 2.47 2.65 2.98 3.16 3.32 |3.79 |4. 5115.15 [0.02 10.04 0. 05 10.07 0.09 0.11 
1600 0.71 0.81 1.03|1.13 1.23 1.34|1.44 1.54 1.74 |1.84 2.04 2.22 2.42 |2. 60 2.78 |3. 14]3.31 3.48 3.98 4.71 5.35" 0.0310.0410.0710.08 0.10]0.10/0.11 0.12 





















2 












1800 (0.78 [0.90 11.13 [1.24 1.361|1.47|1.586 1.69 1.91 |2.02 12.23 2.42 |2. 65 12.8513.0513.43|3.6213.8014. | : 0.05|0.07|0.09|0.10|0.12|0.13| 0.13 
2000 |0. 84 [0.97 11. 221.35 |1.47|1.60 1.72 1.84|2.07 2.19 12.42 2.65 |2. 87 3.09 |3.30 [3.71 3.90 |4. 05 4. ; ; 0.06 10.08 [0.10 0. 12 [0.13 10. 14| 0.15 
2200 [0.90 [1.04 11.31 [1.45 [1.58 [1.72 11.85 11.98 (2.23 |2.36 2.60 2.85 [3.08 [3.31 |3. 54 |3.95 4.1614.35 4. 0.07 10.09 [0.11 0.13 |0. 1410.16 0.16 


2400 0.95 1.10 1.40|1.54 1.69 1.84 1.97 2.11 2.39 |2.51]2.78 з.03 Ол 3.74 4.18 |4. 384.57 ‚09 0.0710.10 10.12 0.14|0.16|0.17 0.18 













































2600 |1.01|1.17 1.48 11.64 1.79|1.94 2.09 2.24|2.53 2.66 2.94 3.211|3.46 3.71 3.94 [4.38 4.58 ° 4.77 ` ; 0.0610.1010.13 0.1510.17 10.19 0.19 
2800 1.0611.231|1.5711.73 1.89 12.05 2.21 2.36|2.66|2.8013.09 3.36|3.63[|3.88 4.11 4.54 4.74 4.92 " : 0.08 [0.11 0. 14 0.1610.19 0.201 0.22 




















3000 11. 10|1.29 |1. 64 1.81 1.98 |2. 15 (2.3112.47 2.78 |2. 94 |3. 23 3.51 |3.71 |4. 03 4.27* 4.68 ` 4.87 ° 5.04 ` 0.09 10. 13 [0.15 0. 18 [0.19 10.22 | 0. 23 
4000 1.311. 53 (1.96 [2.16 |2.36|2. 56 |2.75 2.93 |2. 37 |3.44* 3.74" 4.02 * 4.26“ .07 10.12 10. 15 10.20 10. 23 |0. 2610.28 | 0.31 


注 :1. 市 轮 材 料 :圆周 速度 小 于 27m/s 时 ,为 正常 运转 情况 ,标准 带 轮 用 灰 狼 铁 制 造 : 大 于 27m/s 时 , 回 制造 广 咨询 。 
2. * “° ”者 圆周 速度 大 于 27m/s。 
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表 6.2-58с PM Я 518016316 НЛ Ж (摘自 JBAT 5983—1992) (kW) 
小 带 轮 有 效 直 径 а /mm 传动 比 i 

小 轮转 速 1.0241.06|1.12|1.19|1.27|1.39|1.58|1.95 
n/ | 180 | 200 | 212 | 236 | 250 | 265 | 280 | 300 | 315 | 355 | 375 | 400 | 450 | 500 | 560 | 600 1710 | - — | - | ри | - | - | - |=3.39 

i 1. 05 |1.11|1. 18|1.26|1. 38|1. 57|1. 94|3. 38 

PM 型 多 模 市 包 角 180" 时 每 枢 传 递 的 基本 额定 功率 Po 由 传动 比 i 引 起 的 功率 增 量 AP, 
100 0.58 | 0.72 | 0.79 | 0.85 | 0.99 | 1.06 1.60 | 1.79 3.05 0.01|0.02|0.03|0.04|0.04|0.05|0.05| 0.06 
200 |1.03 1.20 1.42 2.93 | 3.30 5.60 ше 0.11 
300 | 1.43 1.81|2.00 12.19 | 2.55 | 2.74 4.17 | 4.69 8.04 0.04|0.07|0.0910.11|0.13|0.15|0.16| 0.17 
400 | 1.81 2.30 5.34 | 6.01 10.25 ынын кыы 0.22 
зоо [2.16 | 2.76 421 8.32 | 9.35 10.35 11.2 [12.26 о. 02б. ото. 110. 160. 19|0.22|0.25|0.27| 0.28 
1000 3.69 4.77 | 5.30 | 5.83 | 6.86 | 7.36 9.30 [10.68[11.13 [12.41 114.01 |15. 45 17.84 * 18.76 * 0.04 0. 13 |0. 2210.310. 370. 430.490. 54| 0.57 
110072 3.957513 6.25 9.96 ЕЕ a 0.62 
1200 | 4.20 | 5.45 | 6.06 | 6.66 | 7.83 | 8.40 10. 57 [12.07 |12. 54 |13. 89 15.49 * 16.84 * 17.95 ° 0.16|0.27|0.37|0.45|0.5210.59|0.64| 0.68 
1300 | 4.43 | 5.76 НЕ 11.12 пион .06 0.17 0.73 
1700 | 5.24 6.83 |7. 59 | 8.33 | 9.74 110.40 |11. 04 .22 10.38 |0. 520. 630.740.84|0.91| 0.96 
1800 | 5.41 | 7.05 ЧИНЕ ШИРИ 1.01 
2000 |5.70 | 7.43 | 8.24 | 9.02 |10.46 11.12 * 11.74 * 12.85 * .26|0.45|0.61|0.75|0.87|0.98|1.01| 1.07 
3000 16.13 7.86* 8. 57° .39 10.68 |0.92|1.11|1.3111.47|1.60| 1.69 
3500 5.62 * ЕЕЕ ЖЕЕ 1.98 
эю е Г | l | | | ОО курөш гирер a 























注 :1. 带 轮 材料 :圆周 速度 小 于 27m/s 时 ,为 正常 运转 情况 ,标准 带 轮 用 灰 狼 铁 制 造 : 大 于 27m/s 时 , 回 制造 广 咨询 。 
2. 市 %“ “者 圆周 速度 大 于 27m/s。 
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#2 带 j 动 .- 657. 


Ж 6.2-59 确定 初 拉 力 时 施加 的 垂直 作用 力 С 表 6.2-61 т ИЛ 
与 带 轮 直径 及 带 型 的 关系 (摘自 СВ/Т 16588—1996) 


dp 























模型 
1.6 | 2.34 | 3.65 | 4.7 | 9.4 
ВЕ e 
类 型 +0.03| +0.03| +0.05| +0.05|+0.08 
槽 距 累 积 偏差 < +0.3 
20:2:49, 5 Rs ff a 40° +0. 5° 
pJ 45 ~ 56 [ЕЕ ЖАШ 0.15 | 0.2 | 0.25 | 0.4 |0.75 
60 ~75 ПКЕ r a. 0.3 | 04 | 0.5 | 0.4 |0.75 
ы, 1.0+ |1.5+ |2.5+ |3.5+ |7.0+ 
76 ~95 检测 球 或 杆 直 径 d。 | u | Е ' м І u ' x 
PL 100 ~ 125 ' | ' | ' 
2х 0.11 | 0.23 | 0.99 | 2.36 |4.53 
132 ~ 170 2N 1.08 | 1.22 | 2.06 | 3.5 | 5.92 
180 ~ 236 ГЕ 1.3 1.8 2.5 3.3 6.4 
PM 250 ~300 Е. ФП Zk Ej НЕЛЕ 90° +0. 5°, 
315 ~ 400 
w | ж 6.2-62 ” 相 邻 异 的 直径 变动 量 
注 : 在 带 与 两 轮 切 点 跨 距 1 的 中 点 ， 垂 直 施 加 作用 力 G ü 
的 挠 度 应 符合 f = 1. 5w100mm， 否 则 应 重新 调整 中 (摘自 СВ/Т 16588 一 2009) (mm) 
心 距 。 有 效 直径 d. 最 大 直径 变动 量 
表 6.2-60 ”多 枢 带 长 度 的 极限 偏差 СЕЛЕ 


<6 0.1 
>6 0.1 +0. 003 х (2-6) 
< 一 


ш 005 
74 <d. <500 
有 效 长 度 极限 偏差 有 效 长 度 极限 偏差 >10 0. 15 +0. 005 x (z—10) 


























<10 0. 25 
+5 +12.5 d > 500 
450 ~ 710 _& с РЕ 3 >10 0.25 +0.01 х (2-10) 
> 710 ~ 1000 е > 3550 ~ 4000 и 表 6.2-63 ”多 模 市 径 向 圆 跳动 
75 с 
(摘自 GB/T 16588—2009) (mm) 
5 15 一 一 -一 - - 
>1000 ~1400 | ` >4000 ~5000 | ` ЭЖЕ а, 径 向 圆 跳动 
_10 _35.5 
1, <74 0. 13 
5 21 
>1400 ~1700 | ` >5000 ~6300 | tes 9 0.25 
- 12.5 – 40. 5 1, > 250 0. 25 +0. 0004(4, – 250) 
+7. 5 +26 
> 1700 ~ 2000 Г > 6300 ~ 7100 
Е ü 2.9 和 市 轮 材料 
+10 +30.5 | | 
а а 带 轮 材料 常 采用 灰 铸 铁 、 钢 、 铝 合金 或 工程 塑料 
+10 +35 等 。 灰 铸铁 应 用 最 广 ， 当 w < 3m/s 时 用 HT150 或 
> 2240 ~ 2800 20 > 8000 ~ 10000 Е HT200 ， 当 ПЛЕ аи 则 宜 采 用 孕育 铸铁 或 铸 钢 ‚ 
‚10 РР 也 可 用 钢板 冲压 -焊接 带 轮 。 
0 小 功率 传动 可 用 铸 锅 或 塑料 ， 
Е. 本 表 摘 自制 造 厂 样本 ， 适 用 于 一 般 工 业 用 型 多 株 汽车 、 农 业 机 械 的 辅助 传动 党 用 钢板 冲压 带 轮 或 


带 ， 供 选用 时 参考 。 ДЕК Е < 
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2. 10 ”市 轮 结 构 设计 


带 轮 按 结构 不 同 分 为 实心 式 (5 型 )、 辐 板式 (Р 
型 ) 、 孔 板式 (Н 型 ) 和 轮 辐 式 (E ЖШ) ТҮ АЕН 
较 小 时 (d< (2.5~3) ау, dó 30846), ， 常 用 实心 式 结 
构 (图 6.2-19a); 当 d<300mm 时 ,可 采用 辐 板 式 结 构 
(图 6.2-19b); d -d, >=100mm 时 ， 为 方便 吊装 和 减轻 质 
















1 


а) b) 


a) 实心 式 b) 辐 板式 


d, =(1.8 -2)4, 
һу =290(P/(nz,)) `° 






Ps 
da 


传动 零 部 件 





量 ， 可 在 辐 板 上 开 孔 ， 称 为 孔 板 式 (图 6.2-19c); а> 
300mm 时 ， 一 般 采 用 辐 条 式 结构 (图 6б. 2-194)„ Улу 
的 结构 形式 和 辐 板 厚度 见 表 6. 2-64。 

市 传动 的 张 紧 方式 


常见 的 带 传动 的 张 紧 装置 如 图 6.2-20 ~ 图 6. 2- 
23 所 示 。 





2.11 







2 
Л 21 «Л ХА 
с) 





а 





d) 
图 6. 2-19 V 带 轮 结构 


с) 孔 板式 d) 辐 条 式 
d. =d -2(h, +h; +8) 


d, = (d, +d,)/2 


s=(0.2~0.3)B L=(1.5 -2)4, 


5) 221. 55 5,220. 55 а =0. 4А; 


а =0. 801 /, =f =0. 21, 


А. 见 表 6. 2-9;Р 为 传递 的 功率 ,单位 为 kW ;n 为 转速 ,单位 为 min;z 为 辐 条 数 





图 6. 2-20 ”定期 张 紧 装置 
а) 移动 式 b) 摆动 式 
1 一 滑 轨 2 一 螺母 ”3 一 调节 螺钉 


图 6. 2-21 ”电动 机 自动 张 紧 装 置 
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图 6.2-22 “” 张 紧 轮 的 张 紧 装 置 


图 6.2-23 “” 压 紧 轮 张 紧 装置 


2.12 ”传动 带 的 类 型 及 带 传 动 形式 


根据 市 的 截面 形状 分 为 平 汕 、V 市 、 多 枢 市 和 圆 
лр, Ш 6. 2-24 所 示 。 平 带 传动 徘 带 的 环形 内 表 
面 与 市 轮 外 表面 压 紧 产生 摩擦 力 。 平 市 传动 结构 简 
单 ， 和 市 的 找 性 好 ,市 轮 容 易 制造 ， 大 多 用 于 传动 中 心 
距 较 大 的 场合 。 

V 惠 传 动乱 带 的 两 侧面 与 轮 槽 侧面 压 紧 产生 摩 控 
力 。 与 平 融 传动 比较 ， 当 带 对 带 轮 的 压力 相同 时 ，V 
审 传 动 的 摩 控 力 大 ， 故 能 传递 较 大 功率 ， 络 构 也 较 紧 
次 ， 且 YV 市 无 接头 ,传动 较 平 稳 ， 因 此 V 带 传 动 应 
用 了 最 广 。 

АЛХ т V т е5), ЗЕЛ ЛИТ ЖЕ [Н] J 82 
面 之 间 产 生 的 摩擦 力 工 作 。 它 兼 有 平 带 和 V 带 的 优 
点 ， 适 宜 于 要 求 结构 紧 竣 且 传 递 功率 较 大 的 场合 ， 特 
别 适用 要 求 V 之 根 效 较 多 或 带 轮 轴线 垂直 于 地 面 的 
传动 。 
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圆 带 传动 靠 带 与 轮 槽 压 紧 产生 摩擦 力 ， 和 党 用 于 低 
速 小 功率 传动 ， 如 终 纠 机 、 磁 带 盘 的 传动 等 。 

为 了 绿 合 摩 探 传动 与 嘴 合 传动 的 优点 ， 制 成 了 同 
za, HHE 6. 2-24e 所 示 ， 也 称 哮 合 带 。 带 上 的 齿 与 
轮 上 的 齿 相 互 吴 合 ， 以 传递 运动 和 动力 。 同 步 带 传动 
常用 于 数控 机 床 、 纺 织 机 械 、 打 印 机 、 收 录 机 等 。 














о5о 0000000000000 
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| УУУУ 
(%SVW/AYO 
ó > 
Wh 
e) 
图 6. 2-24 ”不 同 截面 形状 的 带 
а) 平 带 b) ҮЛ с) 多 栅 带 
d) Жу е) 同步 带 
按 带 轮轴 的 相对 位 置 和 转动 方向 ， 带 传动 分 为 开 
口 、 交 义 和 半 交叉 三 种 传动 形式 ， 如 图 6. 2-25 所 示 。 
交叉 和 半 交 叉 只 适用 于 平 带 和 圆 形 带 传动 。 


а) 


<x — 


图 6. 2-25 “” 带 传动 形式 
а) 开口 传动 b) 交叉 传动 с) 半 交 叉 传动 


7 у 
Q | 
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1 基本 设计 计算 方法 
1.1 概述 


链 传动 是 市 有 中 间 挠 性 件 的 路 合 传动 。 如 图 
6. 3-1 所 示 ， 链 传动 是 通过 具有 特殊 齿 形 的 主动 链 轮 
1、 从 动 链 轮 2 和 一 条 闭合 的 中 间 挠 性 链条 3 ШОТТ 
来 传递 运动 和 动力 。 








图 6.3-1 ” 链 传 动 简 图 
1 一 主动 链 轮 2 一 从 动 链 轮 ”3 一 链条 


1.1.1 链 传动 的 特点 

靠 中 间 挠 性 件 嘴 合 工 作 的 链 传动 兼 有 带 传动 与 呐 
合 传动 的 特点 。 

(1) 链 传 动 的 优点 

1) 无 弹性 滑动 和 打滑 现象 ， 故 能 保持 准确 的 平 
均 传动 比 。 

2) 传动 尺寸 较为 紧凑 。 

3) 不 需要 很 大 的 张 紧 力 ， 故 作用 在 轴 上 的 压力 
较 小 。 

4) 传动 效率 高 。 

5) 能 吸 振 缓冲 ， 结 构 简 单 ， 加 工 成 本 低 ， 安 装 
精度 要 求 低 ， 适 合 较 大 中 心 距 的 传动 。 

6) 能 在 温度 较 高 、 湿 度 较 大 、 油 污 较 重 等 恶劣 
环境 中 工作 。 

(2) 链 传动 的 缺点 

1) 仪 适用 于 平行 轴 传 动 。 

2) 瞬时 传动 比 不 恒定 ,传动 平稳 性 差 ， 工作 时 
有 冲击 和 喉 声 ， 动 载 傈 较 大 。 

3) 无 过 载 保 护 作 用 ， 不 宜 在 载荷 变化 大 、 高 速 
和 和 急速 反 转 中 应 用 。 

4) 安装 精度 和 制造 费用 比 带 传动 高 。 














ВЕ 传 动 


1.1.2 链 传动 的 分 类 

按 用 途 不 同 ， 链 传动 可 分 为 传动 链 、 起 重 链 和 上 归 
引 链 三 种 。 传 动 链 在 各 种 机 械 传 动 装置 中 用 于 传递 运 
动 和 动力 ， 通 党 在 中 等 速度 (u<=20m/s) 以 下 工作 ; 
起 重 链 主要 用 在 起 重 机 械 中 提升 重 物 ， 其 工作 速度 不 
大 于 0.25m/s; 中 引 链 在 运输 机 械 中 用 于 移动 重 物 ， 
其 工作 速度 不 大 于 2 ~4m/s。 其 中 传动 链 在 工业 生产 
中 应 用 最 广泛 。 

1.1.3 传动 链 的 类 型 

传动 链 分 为 短 节 距 精 密 深 子 链 (简称 深 子 链 )、 
短 市 距 精 密 套 简 链 (简称 套 简 链 )、 齿 形 链 和 成 形 链 
等 ， 如 图 6. 3-2 所 示 。 套 简 链 的 结构 与 深 子 链 基本 相 
FJ, 但 少 一 个 深 子 ， 故 易 磨 损 ， 只 用 于 低速 (о < 
2m/s) 传动 。 

齿 形 链 是 由 一 组 带 有 两 个 齿 的 链 板 左 右 交 错 并 列 
eje pk (图 6.3-2c)。 齿 形 链 板 的 两 外 侧 为 直 边 ， 
其 夹 角 为 60° 或 70°。 齿 株 角 为 60° 的 齿 形 链 传 动 较 吻 
制造 ， 应 用 较 广 。 工 作 时 链 齿 外 侧 边 与 链 轮 轮 齿 相 呐 
合 来 实现 传动 。 齿 形 链 传 动 平稳 ， 承 受 冲 击 载 集 的 能 
力 强 ， 人 允许 速度 可 高 达 40m/s， 且 噪声 小 ， 故 又 称 无 
声 链 ,但 其 结构 复杂 、 质 量 大 、 价 格 高 ， 多 用 于 高 速 
或 精度 要 求 高 的 场合 ， 如 汽车 、 磨 床 等 。 

成 形 链 结构 简单 、 拆 装 方 便 ， 和 常用 于 v<3m/s 的 
一 般 传动 及 农业 机 械 中 。 









































图 6. 3-2 ”传动 链 的 类 型 
а) Tbk b) 套 简 链 с) ШЖ а) 成 形 链 


1.2 滚 子 链 传动 的 主要 参数 


1. pip 
ЖААН Н ЇН] ИЛЕ ЖБК EB E, ЧУЕН K) 
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等 于 链 号 乘 以 25. 4/16mm。 它 是 链 的 基本 特性 参数 ， 
节 距 的 大 小 反映 了 链条 和 和 链 轮 轮 齿 各 部 分 尺寸 的 大 
小 ， 同 时 也 决定 了 链 传动 的 承载 能 力 ， 一 般 来 说 ， 节 
距 越 大 ， 承 载 能 力 就 越 高 ， 但 传动 的 多 边 形 效 应 也 要 
增 大 ， 于 是 振动 、 冲 击 、 噪 声 也 越 严 重 。 因 此 ， 在 保 
证 链 传动 承载 能 力 的 前 提 下 ， 应 尽量 选用 较 小 节 上 距 的 
链 。 其 选取 原则 如 下 : 

ПО) 要 使 传动 结构 紧凑 ， 寿 命 长 ， 应 尽量 选取 较 











JP АЧ HE 
(0) 链 速 高 、 传 动 的 功率 大 ， 应 选用 小 方 距 的 多 
排 链 。 


@ 从 经 济 上 考虑 ， 中 心 距 小 、 传 动 比 大 的 传动 ， 
ДУ 35 ЯҢ i Н А 2 ЕВЕ 

@@ 低速 、 重 载 、 中 心 距 大 、 传 动 比 小 的 传动 ， 
可 选 大 市 中 链 。 

2. 链 轮 齿 数 z) 和 2, 

小 链 轮 推荐 具 数 如 下 ; v=0.6 ~3m/s В, z, > 
17; v=3 ~ 8m/s 时 , 2 221; о> 8m/s BJ, 2 >25; 
о =25m/s Н, 2, 235; 对 于 高 速 承 受 冲 击 载荷 的 链 传 
动 ， 小 链 轮 最 少 应 选 25 个 具 ， 而 且 具 面 要 滩 人 硬 。 

大 链 轮 齿 数 z, = iz! ， 并 圆 整 为 整数 。 通 常 链 轮 
最 多 齿 数 限制 为 z ,=114。 

链 轮 齿 数 z; 、z, 在 满足 以 上 条 件 的 基础 上 ， 尺 可 
能 选取 17、19、21、23、25、38、57、76、95 
或 114。 

3. 传动 比 

传动 比 过 大 时 ， 由 于 链 在 小 链 轮 上 的 包 角 过 小 ， 
将 减少 路 合 齿 数 ， 易 出 现 跳 齿 或 加 速 轮 齿 的 磨损 。 因 
此 ,通常 限制 链 传动 的 传动 比 i<6， 推 荐 的 传动 比 为 
2 ~3.5。 当 v<2m/s 且 载 人 三 平稳 时 ,传动 比 可 达 10. 

4. 中 心 距 

链 传动 的 中 心 距 过 小 ， 在 传动 比 一 定 的 情况 下 ， 
将 导致 链条 在 小 链 轮 上 的 包 角 减 小 ， 链 条 与 小 链 轮 趴 
合 节 数 减 小 ; 同时 将 使 链 节 数 减 小 ， 在 一 定 转速 的 情 
况 下 ， 单 位 时 间 内 同一 链 节 的 曲 伸 次 数 增 大 ， 加 速 链 
的 磨损 。 适 当 加 大 中 心 距 ， 链 增长 ， 弹 性 增 大 ， 抗 振 
能 力 提高 ， 因 此 磨损 较 慢 ， 链 的 使 用 寿命 较 长 。 但 中 
БЕ ЗЧ Ж, зл ЕЗЕШ Ж, ФИЛОЛ F. ЕЙ 
动 ， 使 传动 运行 不 平稳 。 因 此 中 心 距 应 按 推 荐 值 选 
取 。 男 外 ,一 般 中 心 距 应 设计 成 可 调 的 ,调整 量 为 
2р, 并且 使 实际 中 心 距 比 理论 中 心 距 小 (0.002 ~ 
0.004) а, 

5. ЯНЕ р, 

传动 链 有 单 排 、 双 排 、 多 排 之 分 ， 
力 基 本 与 排 数 成 正比 。 





= 

















多 排 链 承载 能 


б. ПА 

整 条 链 所 具有 的 链 节 总 数 ， 通 常 链 节 数 最 好 为 
偶数 。 

7. ККЕ LL 

L = рХ/1000 

式 中 р (тт); 

X— B P Җ 

链条 长 度 工 单位 通常 用 m. 
1.3 链 传动 的 运动 特性 

链 传动 的 运动 特性 是 指 链 传动 的 运动 不 均匀 性 及 
2)) 1а] 
1.3.1 链 传动 的 运动 不 均匀 性 

链 传动 的 运动 情况 和 绕 在 多 边 形 轮子 上 的 带 传 动 


š 7 条 з TE ПЕ = 4111р _ СЕ 
相似 ， 链 条 的 平均 速度 ， 60 х1000 60 x1000 








(m/s) 是 常数 ， 链 传动 的 平均 传动 比 i = — = 246 
ДЕН, д, 2), љу n, 分 别 为 小 轮 、 大 轮 的 齿 数 、 
转速 (r/min) , р 为 链条 节 距 (mm). 

但 是 链 是 由 钢 性 链 市 通过 销 轴 匀 接 而 成 的 ， 当 链 
条 与 链 轮 嘴 合 时 ， 链 条 呈 一 多 边 形 分 布 在 链 轮 上 。 由 
于 这 种 多 边 形 效应 造成 了 链 传 动 的 运动 的 不 均匀 性 ， 
即 链 传动 的 瞬时 链 速 和 瞬时 传动 比 都 在 变化 。 

1. 链 传 动 的 瞬时 速度 

如 图 6.3-3 所 示 ， 假 设 链 的 主动 边 在 传动 中 总 是 
处 于 水 平 位 置 ， 主 动 轮 以 等 角速度 w| 转动 ， 则 绕 进 
链 轮 上 的 链条 的 贸 链 销 轴 中 心 的 圆周 速度 vw = R o) < 
可 得 链条 瞬间 的 水 平 速 度 为 

р = ру cosB = Куо соѕ [8 
ЙЕН ТУН) А Ж ДУ 2 
2 =v sinB = Куо sinB 

А, В 5516 ЕАН, ВЕДЕ НС АК 
0 УКР ШЕШ, ВЕЕ А АЕ, НЕЕ + 
ф,/2 间 变 化 (Фф, = 360°), ， 说 明 链 传动 每 个 瞬时 
水 平 速 度 和 垂直 速度 都 在 变化 。 

2. 链 传动 的 瞬时 传动 比 

; 1 _ К cosy 
' w, RicosB 

т\н, 8, y 为 主动 轮 及 从 动 轮 上 的 相位 角 ， 即 链条 
贸 链 中 心 速度 vw 与 水 平 线 的 夹 角 ， 链 轮 每 转 一 链 亡 ， 
B 值 在 +$,/2 (j, =360°/z; ) 间 变 化 ,y Ë ZÉ + ф,/ 
2 (ф, =360°/z,) 间 变 化 ; А. R, 为 小 链 轮 、 大 链 
轮 的 分 度 圆 半径 。 因 为 每 个 瞬时 6 和 у 都 在 变化 ， 因 
此 链 传 动 的 瞬时 传动 比 也 是 变化 的 。 
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°=Кү®| 
о=Ёүюсо53 


ф 
vmin=R 10 |Cos—L 





c) d) 
图 6.3-3 ” 链 传动 的 运动 分 析 
1.3.2 链 传 动 的 动 载 答 
1) 由 链条 水 平 速 度 о 的 变化 产生 的 动 载荷 。 因 
为 fy =ma， 可 推导 出 由 此 产生 的 最 大 动 载体 为 


2 
тор 
| Pra, | Emas 2 


式 中 4 一 一 链条 水 平 加 速度 (т/5°); 
m 一 一 链条 紧 边 的 质量 (kg) 。 











Һ,>КАР/(К. 


Z КЗК) 


Ho, т #r|8]26 82 Н 


选 215 22 
Z|min(9)17 ⁄ 
Zəmax 120 Г, 





р 





ЕЯ 
apupas 
НН ТЕШЕ аии 
Л) 






定 中 心 距 
a 和 链 节 数 


查 图 确定 润 
滑 方式 


动 663. 


2) 由 于 从 动 轮 角 速度 w, 变 化 使 从 动 轮 系 产生 的 
动 载 傈 为 
Јао, 
= Rdt 
式 中 /一 一 从 动 轮 系 转化 到 从 动 链 轮 上 的 转动 惯量 
(kg - m°). 

3) ЕЖЕ IN J DE P BN r lt 
“ЕТ ЛП ӘЛ Ж 1л] „ 

综 上 所 述 ， 链 条 的 运动 是 忽 快 忽 慢 忽 上 忽 下 的 ， 
造成 链 速 的 不 均匀 性 及 附加 动 载 伍 。 这 种 在 链 传动 
中 ， 由 于 链 旦 多边 形 运 动 ， 链 条 瞬时 速度 和 传动 比 发 
生 周 期 性 波动 ， 链 条 上 下 振动 造成 的 传动 不 平稳 现 
象 ， 是 链 传动 固有 的 特性 ， 是 无 法 消除 的 ， 称 为 链 传 
动 的 多 边 形 效应 。 为 了 减少 链 传 动 运 动 的 不 均匀 性 和 
动 载 何 ， 通 稼 应 采用 较 小 的 链 节 距 和 较 多 的 链 轮 齿 
数 ， 并 限制 链 轮 的 极限 转速 。 


1.4 滚 子 链 传动 设计 框图 


在 设计 套 简 滚 子 链 传动 时 ， 通 常 已 知 的 原始 数据 
有 : 传动 的 功率 P， 小 链 轮 和 大 链 轮 的 转速 пу, п, 
(或 传动 比 i， 原 动机 种 类 ， 载 傈 性 质 以 及 传动 用 途 
等 。 设 计 内 容 包 括 : ЖЕРЕ РИ 2 和 z,， 确 定 链 的 
ЧЕ р. йт, SET ХА, НГЕ a 及 润滑 方法 等 。 
套 简 深 子 链 传动 设计 框图 如 图 6. 3-4 所 示 。 





司 的 相对 速度 vs 也 会 




















验算 链 速 

а ЛЕА 
60х1000 

是 否 与 推荐 的 齿 

数 相符 







计算 压轴 力 Ро =1.2КАЁЕ 


Е, =1000Р/0, уу 





图 6.3-4 ” 套 简 深 子 链 传动 设计 框图 
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15 滚 子 链 传动 设计 实例 (СВ/Т 18150—2006) 


设计 一 载荷 不 稳定 输送 机 链 传动 。 电 动机 转速 
ту =720rmin。 从 动 轮转 速 n, = 250rxmin， 电 动机 功 
率 P=7.5kW， 链 轮 中 心 距 不 超过 1100mm， 三 班 制 
工作 ,绘制 链 轮 工作 图 。 
І. 选择 链 轮 齿 数 
(1) 小 链 轮 齿 数 л, 
Жа #21, Ка, =25„ 
(2) КИЕУ 2, 


假定 链 速 =3 ~ 8m/s， 可 


取 z =73 (奇数 ) 。 

2. 确定 计算 功率 P. 

结合 主动 机 特性 〈 表 6.3-2) 和 从 动机 特性 (Ж 
6.3-3) ， 由 表 6. 3-1 查 得 应 用 系数 =1.4， 再 由 图 
6. 3-12 查 得 =0.75， 故 

Py=fipP=1.4x0.75 x7.5kW =7. 875kW 

3. 选择 链条 

根据 P, = 7.875kW 和 n, = 720r/min， 查 图 
6. 3-13 选 取 链 型 号 为 12A， 其 链 节 距 p = 19. 05mm。 

4. 确定 链 节 数 L. 

(1) 初 定 中 心 距 a。 Жау =40p， 户 直接 计算 或 
者 由 表 6. 3-4 019 3, = 58. 361. 

(2) 计算 链 节 数 


20, Si +# 
йы ыг 


了 ИР 
40р 130. 46 





_2 х40р 25 +73 (> =) 
p 2 2т 
取 实 际 链 节 数 和 = 132 (偶数 ) 。 
5. 计算 链 速 
= Amp _720 x25 x19.05 
60 x 1000 60 x 1000 
б. 最 大 链 轮 中 心中 
ч = = — =2.23, №52 6. 3-5 用 线性 
插值 求 得 f =0.24567。 故 
а =f,p| 2X (z +2) | 
= 0). 24567 х 19. 05[2 x 132 — (73 – 25) ]mm 
= 1010. 88 тт 
7. 计算 压轴 力 Fo 
Fo=1.2/, F = 1.2 х1 x 1000P/p 
_ 1. 2 x 1000 x7. 5 
3.81 
8. 润 请 方式 选择 
对 链条 12A， 用 链 速 2 =5.715m/s, ТЕ 6. 3-17 
上 查 得 为 第 3 范围 ， 可 选择 油 池 润 滑 或 油 盘 飞溅 润 
їн ШЕШ & 6.3-22， 工 作 温 在 4 ~38Y ， 链 速 o = 
$.71$m/s 和 8m/s， 选 润滑 油 牌 号 为 100。 
9. 结构 设计 
小 链 轮 直径 d = psin (180°/z) = [ 19. 05/ѕіп 
(180°/25) ]mm = 151. 99mm， 采 用 实心 式 结构 ， 工 作 
图 如 图 6. 3-5 所 示 。 大 链 轮 工 作 图 略 。 


19.05 

深 子 直径 11.91 

量 柱 测量 路 163.6_830 

量 柱 直径 

央 形 СВ/Т1243-2006 未 规定 思 

VI 上 ,参考 GB/T1243-1997 
规定 的 刀具 制造 


m/s = 5. 715m/s 














N =2302. 2N 

















图 6. 3-5 








І.Т 407—50НЕС. Ка 12.5 

2 未 注 倒 角 C2。 > ` 
图 号 | 比例 
材料 45 | 数量 | | 


总 图 号 


小 链 轮 工 作 图 
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1.6 应 用 Pro/Engineer 设计 滚 子 链 轮 


链 轮 的 设计 和 带 轮 类 似 ， 只 是 轮 模 部 分 形状 和 尺 
寸 不 同 。 可 以 参考 以 下 步骤 . 

1) 用 旋转 特征 设计 链 轮 毛坯 。 

2) 切 出 键 槽 。 

3) 先 切 出 一 个 “三 圆 弧 一 直线 ” 链 轮 权 ， 再 阵 
列 ， 完 成 的 链 轮 如 图 6. 3-6 所 示 。 





т =" 
本 
аг 


A A b j 


图 6.3-6 ” 链 轮 实体 图 


1.7 滚 子 链 和 链 轮 


І. 滚 子 链 的 组 成 
如 图 6. 3-7 所 示 ， 滚 子 链 由 内 链 板 1、 外 链 板 2、 
销 轴 3、 套 简 4 及 深 子 5 组 成 。 


—Ss= 








Р 
х“ < 





演 子 链 

1 一 内 链 板 2 一 外 链 板 3 一 销 轴 4 一 套 简 5— 
2. 深 子 链 的 结构 

深 子 链 的 销 轴 与 外 链 板 、 套 简 与 内 链 板 分 别 用 过 


图 6. 3-7 











和 人鱼 配 合 连接 ; 深 子 与 僚 简 、 僚 位 与 销 轴 之 间 为 则 际 配 
合 ， 构 成 了 贸 链 连接 ， 使 链条 成 为 中 间 找 性 件 。 当 内 
外 链 板 相对 挠 曲 时 ， 套 简 可 绕 销 轴 自 由 转动 ， 深 子 活 
侠 在 套 们 上 以 减轻 链 轮 齿 慷 的 磨损 。 

3. 链 轮 齿 廊 和 基本 参数 
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大 灵活 性 ， 应 保证 在 链条 与 链 轮 良好 嘴 合 的 情况 下 ， 
使 链 节 能 自由 地 进入 和 退出 路 合 ， 并 便于 加 工 。 链 轮 
的 端面 齿 廊 如 图 6.3-8a 7, ШТАТ HH 6. 3-8Ь 
所 示 。 











图 6.3-8 Ф181 

日 前 最 流行 的 齿 形 为 三 弧 一 直线 齿 形 。 当 选用 这 
种 齿 形 时 ， 链 轮 齿 形 在 零件 图 上 不 画 出 ， 按 标准 齿 形 
只 需 注 明 链 轮 的 基本 参数 和 主要 尺寸 ， 如 齿 数 z、 节 
р, ВНЕ РУМ dg; 、 分 度 圆 直径 d. DIB] 
直径 d, 及 齿 根 圆 直 径 а, ЖЕН “ЈЕ ЗК СВ/Т 
1243—2006 制造 ”。 深 子 链 链 轮 及 齿 横 的 主要 参数 和 
计算 公式 参见 机 械 设计 手册 。 

4. 链 轮 的 结构 

常用 链 轮 的 结构 如 图 6. 3-9 所 示 。 小 直径 的 链 轮 
可 制 成 整体 式 ; 中 等 尺寸 的 链 轮 可 制 成 辐 板 式 或 孔 板 
式 ; 大 直径 的 链 轮 常 采 用 齿 圈 可 以 更 换 的 组 合式 ， 齿 
圈 可 以 焊接 或 用 螺栓 连接 在 轮 芯 上 。 


























а) b) 


图 6.3-9 “” 链 轮 的 结构 
а) 整体 式 b) 孔 板 式 c) 焊接 式 d) 螺栓 连接 式 
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5. 链 轮 和 链条 的 材料 

链 轮 材料 应 能 保证 轮 齿 具有 足够 的 耐 蘑 性 和 强 
度 。 关 于 链 轮 与 链条 材料 的 牌号 、 热 处 理 、 齿 面 便 度 
及 应 用 范围 见 设计 标准 及 规范 。 


1.8 链 传 动 的 布置 


合理 布置 链 传动 的 原则 简要 说 明 如 下 ; 

1) 两 链 轮 中 心 连 线 最 好 成 水 平 或 与 水 平面 成 
45° 以 下 倾角 。 

2) 两 链 轮 的 回转 平面 应 在 同一 垂直 平面 内 ， 和 否 
则 易 使 链条 脱落 和 产生 不 正常 的 磨损 。 

3) 应 将 松 边 布置 在 下 面 ， 防 止 松 边 下 垂 量 增 大 
后 ， 导 致 链条 与 小 链 轮 干涉 或 与 么 边 相 碰 。 


1.9 链 传动 的 张 罕 
链 传动 张 紧 的 目的 主要 是 为 了 避免 在 链条 的 垂 度 











过 大 时 产生 嘴 合 不 良和 链条 的 振动 现象 ;同时 也 为 了 
增加 链条 与 链 轮 的 路 合 包 角 。 当 两 链 轮 轴 心 连 线 倾斜 
角 大 于 60" 时 ， 通 向 设 有 张 紧 装置 。 稼 用 的 张 紧 装置 
如 图 6. 3-10 所 示 。 











图 6. 3-10 ” 链 传 动 的 张 紧 装 置 


常用 的 张 紧 方 法 有 : 

(1) 调整 中 心 距 的 方法 ” 当 链 传动 的 中 心 距 可 
调整 时 ， 可 以 通过 调 市 中 心 距 来 控制 张 坚 程度 ， 对 深 
子 链 传 动 ， 中 心 距 调 整 量 可 取 为 2p。 

(2) 缩短 链 长 的 方法 ”操作 时 最 好 拆除 成 对 的 
ВЕТ, ДЕ ВЕ А АЕ р 


1.10 050678587 
链 传动 的 润滑 十 分 重要 ， 尤 其 对 高 速 、 重 载 的 链 














传动 更 是 如 此 。 良 好 的 润滑 可 以 减 小 摩擦 、 减 轻 磨 
损 、 绥 和 冲击 、 延 长 链条 使 用 寿命 。 链 传动 润滑 方式 
的 选择 参 如 图 6.3-11 所 示 。 常 用 的 几 种 常用 的 润滑 
方式 有 : 用 油 刷 或 油 亚 的 人 工 定 期 润 请 ( 见 图 6. 3- 
11а); 用 油 杯 通过 油管 将 油 滴 入 链条 松 边 的 滴 油 润滑 
( 见 图 6. 3-11Ь); 将 松 边 链条 浸入 油 池 或 通过 用 油轮 
将 油 甩 起 的 油 浴 式 飞溅 润滑 ( 见 图 6.3-11c); 通过 
液压 到 经 油管 将 润滑 油 嘎 在 链条 上 的 压力 顺 油 润滑 
( 见 图 6.3-11d) 。 














C) d) 


图 6.3-11 ” 链 传 动 的 润滑 方式 示意 图 
а) АТЕЙ Ь) 滴 油 润滑 с) 油 浴 式 
飞溅 润滑 qd) 压力 喷 油 


1.11 其 他 常用 标准 链 传 动 


其 他 常用 标准 链 传动 指 主要 用 于 轻 载 的 双 节 距 精 
密 滚 子 链 (GB/T 5269—2008). 、 用 于 重 载 的 弯 板 滚 
子 链 (СВ/Т 5858—1997) 和 用 于 高 速 的 短 节 距 精 密 
套 简 链 (СВ/Т 1243 一 2006) 。 这 三 种 常用 标准 链 与 
标准 深 子 链 及 齿 形 链 在 性 能 上 有 一 定 重合 区 间 ， 部 分 
情况 下 互 换 使 用 。 但 在 某 些 轻 载 、 重 载 或 高 速 状 况 
下 ， 使 用 这 三 种 链 有 一 定 的 优势 。 

1. 双方 距 精 密 深 子 链 传动 

双 市 距 精 密 深 子 链 也 称 为 双 市 距 链 ， 它 是 由 短 节 
距 精 密 深 子 链 派 生出 来 的 一 种 链条 产品 ， 与 短 节 距 精 
密 滚 子 链 相 比 ， 只 是 链 板 孔 距 加 长 一 倍 ， 其 余 零 件 的 
结构 形状 及 其 尺寸 均 相 同 。 双 节 距 链 是 一 种 轻型 链 
条 ,适用 于 功率 较 小 、 速 度 较 低 和 中 心 距 较 大 的 传 
动 ， 目 前 我 国 多 用 于 中 心 距 较 大 的 运动 传递 或 轻 载 物 









































第 3 章 链 传 


料 的 输送 。 

2. 短 节 距 精密 套 简 链 传动 

短 市 距 精 密 套 人 简 链 也 称 套 人 简 链 ， 它 与 深 子 链 的 区 
别 是 没有 滚 子 ， 因 而 更 适宜 在 高 速 轻 载 且 传动 精度 要 
求 较 高 的 情况 下 使 用 。 目 前 标准 套 简 链 仅 规定 04C、 
ОбС 两 种 规格 。 由 于 节 距 较 小 ， 通 常用 于 精巧 机 构 
中 ， 套 简 链 工作 中 以 套 简 与 链 轮 齿 接触 传递 动力 ， 没 
有 滚 子 参与 嘴 合 的 环节 ， 从 而 提高 了 趴 合 精度 ， 在 结 
构 上 允许 增加 套 简 厚度 ， 其 耐 冲击 性 能 及 传动 精度 均 
有 所 提高 。 

3. 重 载 用 弯 板 滚 子 链 传动 

重 载 传动 用 弯 板 滚 子 链 也 称 弯 板 链 ， 是 节 距 较 大 
的 一 类 滚 子 链 ， 主 要 用 在 矿山 、 治 金 、 工 程 机 械 等 
о о 
ВЕ H — # УП) g ЖИБЕ р P БЕЛП БИП, 25 Е 
i оо н 
链 节 的 宽 端 可 与 另 一 链 节 的 窗 端 相连 接 ， 因 而 弯 板 
链 无 内 外 链 节 之 分 。 这 种 特殊 的 结构 可 使 它 以 单一 
链 节 为 单位 进行 中 心 距 的 设计 与 链条 的 选择 ， 不 必 
像 滚 子 链 那样 选择 为 偶数 节 。 链 板 的 弯曲 形成 了 一 
定 的 弹性 ， 即 使 在 大 载荷 、 高 冲击 状态 下 也 能 较 好 
地 工作 。 

这 三 种 链 的 设计 思想 与 标准 深 子 链 或 具 形 链 大体 
一 致 ， 本 书 只 给 出 基本 技术 参数 ， 其 他 可 参阅 《最 
新 链 传动 标准 应 用 手册 》 及 《 链 传 动 设计 与 应 用 手 
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2 设计 标准 及 规范 


2.1 
和 图 6. 3-12) 
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深 子 链 设 计 系 数 ( 见 表 6.3-1 ~ 表 6. 3- 
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45 


21 











册 》 等 相关 资料 。 图 6.3-12 “小 链 轮 齿 数 系数 户 
表 6.3-1 应 用 系数 户 
从 动机 械 特性 主动 机 械 特 性 ( 见 表 6. 3-2) 
( 见 表 6. 3-3) 平稳 运转 轻微 振动 中 等 振动 
中 等 振动 1.4 1.5 1.7 
严重 振动 1.8 1.9 2.1 
2 6.3-2 主动 机 特性 示例 
主动 机 械 特 性 主动 机 械 类 型 示例 
平稳 运转 电动 机 汽轮机 和 燃气 轮机 人 带 液 力 变 矩 器 的 内 燃 机 
轻微 振动 带 机 械 联 轴 妖 的 六 饶 或 六 和 饶 以 上 内 燃 机 频繁 起 动 的 电动 机 (每 天 多 于 两 次 ) 
中 等 振动 带 机 械 联 轴 器 的 六 和 缸 以 下 内 燃 机 
表 6.3-3 ”从 动机 特性 示例 
从 动机 械 特性 从 动机 械 类 型 示例 
离心 式 的 泵 和 压缩 机 、 印 刷机 ,平稳 载 荷 的 皮带 输送 机 
平稳 运转 纸张 压 光 机 上 自动 扶梯 液体 搅拌 机 和 混 料 机 
旋转 干燥 机 、 风 机 
中 等 振动 三 和 饶 或 三 所 以 上 往复 式 录 和 压缩 机 混凝土 搅拌 机 
载 合 不 均匀 的 输送 机 、 固 体 搅 拌 机 和 混合 机 
严重 振动 电镜 轧机 和 球磨 机 橡胶 加 工 机 械 、 倒 床 、 压 床 和 剪 床 


单 缸 或 双 缸 和 友和 压缩 机 石油 销 采 设备 
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表 6.3-4 — 





































































[25 = 2 | |z, = д1 | fa 

1 81 156. 191 
2 82 170. 320 
Э 83 174. 500 
4 84 178. 730 
5 85 183.011 
6 86 187.342 
7 87 191. 724 
8 88 196. 157 
9 89 200. 640 
10 90 205.174 
11 91 209. 759 
12 92 214. 395 
13 93 219.081 
14 94 223.187 
15 95 228.605 
16 95 233.443 
17 97 238.333 
18 98 243.271 
19 99 248. 261 
20 100 253.302 

2 6.3-5 系数 户 的 计算 值 

Х-2, Х—-2, X 一 2 
= [7 222 ГА Б [7 

13 0. 2. 1. 0. 1. 0. 22520 

12 0. 2 1. 0. 1. 0. 22443 

11 0. 2 1. 0. 1. 0.22361 

10 0. 2; 1. 0. 1. 0.22275 

9 0. 2, 1. 0. 1. 0.22185 

& 0. 1. 0. l 0.22090 

7 0. 2, 1. 0. К 0.21990 

6 0. 2 1. 0. 1. 0.21884 

5 0. 1. 1. 0. 1. 0.21771 
4.8 0. 1. 1. 0. І. 0.21652 
4.6 0. Р 1. 0. 1. 0.21526 
4.4 0. 1; 1. 0. 1. 0. 21390 
4.2 0. 1. 1. 0. 1. 0.21245 
4.0 0. 1. 1. 0. 1. 0.21090 
3.8 0. 1. 1. 0. 1. 0. 20923 
3.6 0. 1; 1. 0. 1. 0. 20744 
3.4 0. 1. Е 0. 1. 0. 20549 
2 0. 1. 1. 0. р 0. 20336 
3.0 0. 1. 1. 0. 1. 0.20104 
2,9 0. 1. 1. 0. 1. 0. 19848 

2. 8 0. 1. 1. 0. 1. 0. 19564 

2.2 齿 形 链 传动 系数 ( 见 表 6.3-6 ~ 16.3-7) 


表 6.3-6 人 齿 形 链 传 动 的 齿 形 系 数 K, 





0. 89 1.34 1. 45 1. 56 1. 66 


3% 6.3-7 链 节 距 选 
1500 ~ 3000 1200 ~ 2500 1000 ~ 2000 800 ~ 1500 600 ~ 1200 


15. 875 19. 05 31.75 








500 ~ 900 


38. 10 
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2.3 滚 子 链 及 齿 形 链 的 选 型 ( 见 图 6.3-13 ~ 46. 3-15 #126. 3-8 ~ 16.3-16) 


1000 ГОЛ Л т 1000 
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注 :1 ЖННДГ РЁ ЕНЕР, ШЕР. 4. Ne T sa 
2 三 排 链 的 额定 功率 可 由 单 排 链 的 产值 乘 以 2 得到。 А еар 


图 6.3-13 符合 GB/AT 1234 A 系列 单 排 链 链条 的 。 图 6.3-14 ”符合 GB/T 1234 A 系列 重 载 单 排 链 链条 的 
典型 承载 能 力图 (Н ОВ/Т 18150—2006) 典型 承载 能 力图 (摘自 CB/T 18150 一 2006) 


-一 上 二 HH 一 一 = сее 
ЕЦЩ 


[o 
ШШ КЕ 
— ш К ү 
И зы 
__ н „к Е=?звВ, 2 —— | | | | | j T| 
| | L — T, 
= к= NS 
= > "S 
са б a Ñ 
x 74 М 
Ж 22—524 — AS 
=== 
у Г 
а Д 


УГЕ 
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0000 


具有 19 齿 „кн бг r|min-! 
注 :1. 双 排 链 的 额定 功率 可 由 单 排 链 的 Pe 值 乘 以 1.7 得 到 。 
2. 三 排 链 的 额定 功率 可 由 单 排 链 的 Pe 值 乘 以 2.5 得 到 。 


图 6.3-15 ”符合 GB/T 1234 В 系列 链条 的 典型 承载 能 力图 (摘自 GBZT 18150—2006) 






























































































。 670 · 第 6 篇 传动 零 部 件 
表 6.3-8 4.76mm 节 距 齿 形 链 每 1mm 链 宽 额 定 功率 表 (kW ) 
w 小 链 轮 每 分 钟 转 数 
ИЖ | 500 600 700 800 900 1200 1800 3500 | 5000 7000 | 9000 
15 [0.00822 0.00969 0.01116 0.04873 0.05695 [0.05754 
17 10.00969 0.01145 0.01292 0.05872 0.07046 | 0.07398 
19 [0.01086 0.01262 0.01468 0.06752 0.08103 [0.08573 
21 10.01204 0.01409 0.01615 0.07574 0.09160 | 0.09835 
23 |0.01321 0.01556 0.01761 0.08455 0. 10275 [0.11097 
25 10.01439 0.01703 0.01938 0.09189 0.11156 10. 12037 
27 10.01556 0.01820 0.02084 0.07721 0.09835 0. 12830 
29 0.01673 0.01967 0.02231 | 0.08308 0.10598 0. 13857 
31 10.01761 0.02114 0.02378 0. 0.08866 0.11274 ‚ 14679 
33 |0.01879 0.02202 0.02525 0. 0.09307 0.11802 = 
35 0.01996 0.02349 0.02701 | 0.10011 0.12536 = 
37 |0.02084 0.02466 0.02818 0. 0.10217 [0. 12888 = 
40 0.02055 0.02672 0.03053 0.11068 [0.13975 — =: 
45 |0.02525 0.02995 0.03376 0.12184 0.15296 — __ 
50 0.04022 0.04639 0.05872 |0.08162 0.08866 0.13270 10. 16587 a 
方式 亚 
(kW) 
小 链 
Ий кл 
Б 
数 1000 1200 2000 2500 3500 | 4000 5000 6000 
17% 0.25835 — == 
19% 0.32294 0. 28771 =. 
21 |0 0.35230 0.35230 0.29358 
23 „41102 0.41102 0.41102 0.35230 
25 0.44037 0.44037 0.44037 0.41102 
27 0.46973 0.52845 0.52845 0.46973 
29 0.52845 0.55781 0.55781 0. 52845 
31 0.57781 0.58716 0.58716 0.55781 
33 0.61652 0.61652 0.61652 0.58716 
35 0.67524 0.57524 0.67524 0.61652 
37 0.70460 0.70460 0.70460 — 
40 0.73396 0.76331 0.76331 — 
45 0.82203 0.85139 — = 
50 0.04110 0.19376 0.38166 10.44037 0. 52845 0.58716 0.67524 |0. 0.88075 — Ни 至 
方式 而 





中 为 获 оош 


ЕТ 21 W 
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Ж 6.3-10 12.7mm 节 距 齿 形 链 每 1mm 链 宽 额定 功率 表 (kW) 
小 链 轮 小 链 轮 每 分 钟 转 数 
Ж 100 500 700 1000 1200 1800 2000 2500 3000 3500 4000 
17% 0.32294 0. 32294 == 
19® 0.41102 0.41102 = 
21 0.46973 0.46973 = 
23 ‚ 32294 0.55781 0.55781 0.55781 0. 52845 
25 ‚38166 0.58716 0.61652 0.61652 0. 58716 
27 ‚38166 0.61652 0.70460 0.70460 0.67524 
29 0.38166 0.41102 0.70460 0.73396 0.73396 0. 73396 
31 0.38166 0.44037 0.73396 0.82203 0.82203 0.82203 
33 0.41102 0.46973 0.82203 0.85139 0.88075 0.85139 
35 0.44037 0. 52845 0.85139 0.91011 0.91011 0.88075 
39 0.46973 0. 55781 0.76331 0.88075 0.96882 0. 96882 == 
40 0.52845 0). 58716 0.85139 0.96882 1.02754 1.02754 = 
45 0.41102 0.55781 0.67524 0.88075 1.05690 1. 14497 = = 
50 0.44037 0.61652 0.73396 1.05690 1.17433 = = = 
方式 I 方式 亚 
Q) 为 获得 较 好 的 使 用 效果 ， 小 链 轮 至 少 应 有 21 齿 。 
表 6.3-11 15.875mm 节 距 齿 形 链 每 1mm 链 宽 额定 功率 表 (kW) 
小 链 轮 小 链 轮 每 分 钟 转 数 
齿 数 100 500 700 1000 1200 1800 2000 2500 3000 3500 
17% 0.03817 0.18496 0.22019 0.29358 | 0.32294 0.41102 0.44037 0.41102 Е = 
19% 0.04110 0.18496 0.25835 0.38166 | 0.41102 0.46973 0. 52845 ‚ 52845 == == 
21 0.04697 0.22019 0.29358 0.38166 | 0.44037 0.55181 0. 58716 ‚58716 | 0. 58716 = 
08 0.05284 0.22019 0.32294 0.44037 | 0.46973 0.61652 ‚ 67524 0.67524 = 
25 0.05578 0.25835 0.32294 0.46973 | 0.55781 0.70460 ‚73396 | 0.76331 76331 0.70460 
27 0.05872 0.29358 0.38166 ‚52845 | 0.58716 0. 76331 ‚82203 | 0.85139 85139 76331 
29 0.06165 0.29358 0.41102 0.61652 ‚ 82203 0.91011 91011 85139 
31 0.07046 0.32294 0.44037 0.67524 88075 | 0.91011 0.99818 0.99818 91011 
33 0.07340 0. 32294 ‚ 46973 0.73396 0.96882 | 0.99818 0566900 1.05690 0.99818 
35 0.07633 0. 38166 ‚ 46973 ‚ 76331 ‚99818 | 1.05690 1.14497 1.14497 1.02754 
97 0.08220 0. 38166 ‚ 52845 ‚ 82203 ‚05690 | 1.14497 1.26240 1.20369 = 
40 0.08807 0.41102 ‚55781 . 88075 .14497 | 1.20369 1.29176 = == 
45 0.09982 0.46973 | 0.61652 1.35048 == = == 
50 0.11156 0.52845 | 0.70460 1.11561 1.40919 1.46791 == == = 








ПО) 为 获得 较 好 的 使 用 效果 ， 小 链 轮 至 少 应 有 21 18 Ç 
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表 6.3-12 19.05mm 节 距 齿 形 链 每 1mm 链 宽 额定 功率 表 (KW ) 

小 链 轮 小 链 轮 每 分 钟 转 数 

Ж 100 500 700 1000 1200 1500 1800 2000 2500 
17% ‚23780 0. 52845 = 
19% ‚ 27303 0.61652 = 
21 ‚29358 0.73396 0.70460 
28 ‚ 32294 0.82203 0.82203 82203 
25 .38166 0.91011 0.91011 88075 
27 ‚41102 0.99818 1.02754 1.02754 
29 0. 44037 1.05690 1.11561 1.11561 
31 ‚ 44037 1. 17433 1.20369 1.20369 
33 0. 46973 1.26240 1.29176 1.29176 
35 0.52845 | 0.70460 1.32112 1.35048 1.35048 
37 0. 55781 0. 73396 1.29176 1.40919 1.43855 1.43855 
40 0.58716 | 0.82203 1.40919 1.49727 1.55599 1.55599 
45 ‚67524 | 0.88075 1. 1.55599 1. 64406 1. 70278 = 
50 ‚73396 | 0.99818 1. 1.49727 1.70278 1.79085 =. == 

方式 了 I 方式 亚 
Q 为 获得 较 好 的 使 用 效果 ， 小 链 轮 至 少 应 有 21 W, 
Ж 6.3-13 25.4mm 节 距 齿 形 链 每 1mm 链 宽 额定 功率 表 (kW) 

小 链 轮 шш н 

齿 数 100 200 300 400 500 1000 1200 1500 1800 2000 
17® 0.11156 0.18496 0.25835 0.32294 0.41102 | 0.52845 0.61652 0. 67524 == — 
19% 0.11156 29358 0.38166 0.44037 | 0.58716 0.73396 0.76331 0. 82203 = = 
21 0.11156 ‚32294 0.44037 0.52845 | 0.67524 0.85139 0.91011 0.96882 | 0.96882 — 
08 . 11156 .38166 0.46973 0.55781 | 0.73396 0.91011 1.02754 1.11561 = 
25 ‚ 14679 .41102 0.52845 0.61652 | 0.82203 1.02754 1.14497 | 1.20369 1.20369 1.20369 
27 ‚ 14679 ‚44037 0.55781 0.70460 | 0.88075 1.14497 1.26240 | 1.35048 1.35048 1.32112 
29 ‚ 14679 .46973 0. 58716 | 0.73396 0.96882 1.20369 1.46791 1.49727 1.46791 
31 ‚ 18496 .46973 0.67524 |0.82203 1.02754 1.32112 | 1.46791 1.58534 1.61470 1.58534 
33 ‚ 18496 .52845 0.70460 | 0.85139 1.11561 1.43855 | 1.58534 1.73214 1.73214 1.70278 
35 ‚ 18496 ‚55781 | 0.73396 0.88075 1.17433 1.49727 | 1.64406 1.79085 1.84957 1.79085 
37 ‚ 19964 ‚58716 | 0.76331 0.96882 1.26240 1.58534 | 1.76149 1.90828 1.93764 = 
40 ‚22019 ‚67524 | 0.85139 1.02754 1.32112 1.73214 | 1.90828 2.05508 == == 
45 ‚25835 ‚73396 | 0.91011 1.14497 1.49727 1.90828 | 2.08443 2.23123 — == 
50 0.29358 0.55781 0.82203 | 1.02754 1.26240 1.64406 2.08443 | 2.28994 = — = 





s о л; 
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Ж 6.3-14 31.75mm 节 距 齿 形 链 每 1mm 链 宽 额定 功率 表 (KW ) 

„мав 小 链 轮 每 分 钟 转 数 

Ж 100 200 300 400 500 600 700 800 1000 1200 1500 
190 [0.16441 0.29358 0.44037 0.58716 0.70460 | 0.76331 0.85139 0.91011 0.99818 |1.02754 — 
21 0. 18496 ‚52845 0.67524 0.76331 0.96882 1.05690 1.17433 | 1.20369 — 
23 0.20257 55781 0.70460 0.85139 05690 1.17433 1.32112 | 1.35048 1.35048 
25 1.55599 1.55599 
27 1.70278 1.70278 
29 1.84957 1.87893 
31 1.99636 2.02572 
33 2.14315 2.17251 
35 2.28994 2.28994 
37 2.37802 — 
40 2.58352 — 
45 _ _ 
50 0.44037 0.85139 1.26240 | 1.58534 1.90828 2.17251 |2.43673 2.64224 2.93582 — Е 

АП 
Q) 为 获得 较 好 的 使 用 效果 ， 小 链 轮 至 少 应 有 21 具 。 
表 6.3-15 38. 1mm 节 距 齿 形 链 每 1mm 链 宽 额 定 功 率 表 (kW) 

н 小 链 轮 每 分 钟 转 数 

齿 数 

Ви 100 900 1000 1200 
190 | 0.23487 1.20369 1.26240 — 
21 0.25835 1.43855 1.43855 — 
23 ‚29358 1.61470 1.64406 1.61470 
25 0.29358 ‚73214 1.79085 1.90828 1.87893 
27 ‚ 32294 1.87893 1.99636 2.05508 2.05508 
29 0.38166 2.05508 2.17251 2.20187 2.23123 
31 0.41102 „05508 2.20187 2.31930 2.37802 2.43673 
33 0.41102 2.20187 2.34866 2.49545 2.58352 2.61288 
35 0.44037 2.31930 2.49545 2.64224 2.73032 2.75967 
37 0.46973 2.46609 2.64224 2.81839 2.90646 — 
40 0. 52845 2.64224 2.87711 3.08261 — = 
45 ‚55781 2.96518 3.17069 3.31748 — = 
50 0.61652 1. 1.73214 2.20187 | 2. 3.25876 3.46427 — __ __ 





中 为 获得 较 好 的 使 用 效果 ， 小 链 轮 至 少 应 有 21 具 。 
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Ж 6.3-16 50.8mm Т 19 6 1mm 的 链 宽 额定 功率 表 (kW) 
小 链 轮 小 链 轮 每 分 钟 转 数 


ИЖ 100 200 300 400 500 600 700 800 900 




























































19% 0.41102 0. 76331 1. 05690 1.29176 
21 .46973 0.85139 1. 17433 1. 46791 
23 . 49909 0.96882 1.32112 1.61470 
25 .52845 .02754 . 43855 . 79085 
27 . 58716 .11561 . 58534 . 93764 
29 . 61652 . 20369 . 70278 . 14315 
31 . 67524 .29176 . 26994 
22 . 73396 . 35048 .43673 
35 ‚ 76331 ‚46791 ‚56352 
37 . 82203 ‚55599 ‚ 73032 
40 . 886075 . 70278 . 96518 
45 . 99818 . 87893 . 31748 
50 .11561 2.08443 2. 3.66978 





1.46791 
1. 55599 





1. 58534 
1. 84957 





1. 64406 
1. 90828 

















1. 87893 2.05508 2.17251 2.20187 == 
. 05508 2.28994 49545 49545 
. 28994 2.49545 67160 75967 75967 
. 46609 2.73032 90646 3.02390 02390 
.64224 3.11197 3.22941 22941 
.81839 11197 3.34684 3.46427 46427 
. 02390 3.34684 3. 55235 3.66978 66978 

3.64042 3.79785 3.84593 = 

3.46427 3.78721 .05144 13951 === 


3.84593 4.22758 4.43309 === == 


4.22758 4.57988 一 — 











方式 1 方式 [I 
ПО) 为 获得 较 好 的 使 用 效果 ， 小 链 轮 至 少 应 有 21 W. 
Же б. 3-8 ~ 表 6. 3-16 的 注意 事项 . 

1) 为 了 正确 使 用 额定 功率 表 ， 必 须 考虑 工 况 系 
数 和 润滑 方式 。 

2) 这 些 表 提供 的 功率 是 在 正常 条 件 下 使 用 的 齿 
形 链 ， 表 中 数值 为 Imm 链 宽 的 齿 形 链 额 定 功 率 值 ， 
对 于 其 他 宽度 链条 的 额定 功率 ， 则 用 表 中 数值 乘 上 实 
际 链 宽 。 这 些 额定 功率 的 工 况 系数 为 1， 链 条 长 度 为 

















100 个 节 距 ， 采用 推荐 的 润滑 方式 。 两 个 链 轮 安装 在 
平行 的 两 个 水 平 轴 上 ， 在 以 上 条 件 下 满 负 葆 运 转 ， 链 
条 的 寿命 为 15000h。 

3) 推荐 的 润滑 方式 : 方式 工 为 手工 或 者 滴 油 润 
її; 方式 工 为 油 浴 润 请 或 者 飞溅 润滑 ;方式 亚 为 液压 
泵 压力 喷 油 润滑 。 











2.4 齿 形 链 的 基本 参数 和 尺寸 ( 见 表 6.3-17 ~ 表 6.3-19) 


表 6.3-17 人 齿 形 链 链 节 参 数 


(摘自 СВ/Т 10855 一 2003) (mm) 





链 号 (0.35mm 单位 链 宽 ) 1786 р 


最 小 分 又 口 高 度 








SC6 19.05 SC6 或 6 1.181 
SC10 31.76 SC10 эў 10 1.969 
SC12 38.10 SC12 或 12 2.362 



























第 3 章 链 j 动 .675 · 
Ж 6.3-18 9.52mm 及 以 上 链 节 距 齿 形 链条 的 链 轮 齿 廊 尺寸 和 链 宽 (тт) 
{С 
W 
W 
H 
义 
ч kas 
Г Г 
内 导 式 ХХ 
МРАКА КА, 
” 外 导 式 的 导 板 厚度 与 齿 链 板 的 厚度 相同 。 
° 切 权 刀 的 端 头 可 以 是 圆 弧 形 或 矩形 ,d, 值 见 表 6. 3-37. 
F W 
链条 节 距 м? С р Н R 
LQ м 38] 
65 р — йд `: +0.13 | +0.25 ГЫ +0.08 | +0.08 sa 
SC302 外 号 包 5.08 10.41 
SC303 9. 3, 5.08 二 
SC304 9. 3: 5.08 = 
SC305 9. 3. 5.08 — 
SC306 9. 3; 5.08 = 
$С307 9. йе 3. 5.08 = 
SC308 9. 3. 5.08 = 
SC309 9. 3. 5.08 = 
SC310 9. 3. 5.08 = 
SC312 5.08 = 
SC316 5.08 — 
SC320 525 双 内 导 38 5.08 — 
SC324 ‚525 ‚38 . 5.08 — 
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э óZ Не @ 
sk E.O ЖН 类 型 М 
р тах 
И 22.22 
内 
内 


Er 





38 
38 
38 
38 
38 
. 38 
38 


шч о G G Чә mb wm чә ә „ә 
о М Мм М Мм [Мм [мэ гм гм гм цм 


38 
双 内 导 


A 

.38 

28. 58 

| 38 
+ | 


= ки кт къ Кер. Буе = 
Q чә чә чә чә wm wm wm 


38 
ААР 


6 4. 
6 4. 
6 4. 
6 4. 
6 4. 
6 4. 
6 4. 
6 4. 
6 4. 
6 4. 











л CA л л л л л л сл л Cn 


л сл л л 


С ON ON ON ON O. O. O. 


ON ON ON ON. © 


о AO AO AO AO AO AO AO AO N.O 


N AO AO OO N.O 
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(2%) 

W 

PF LO б +0.25 
+0. 08 

0 
56808 4. 9. 14 — 
SC810 4. 9.14 — 
SC812 4. 9.14 — 
SC816 4. 9.14 — 
SC820 4. 9.14 — 
56824 4. 9.14 一 
SC828 4. 9.14 — 
SC832 4. 9.14 一 
SC836 4. 9.14 — 
SC840 4. 9.14 — 
SC848 4. 9.14 — 
SC856 4. 9.14 = 
SC864 4. 9.14 — 
SC1010 6. 4. 9.14 — 
SC1012 6. 4. 9.14 — 
SC1016 6. 4. 9.14 — 
SC1020 6. 4. 9.14 一 
SC1024 6. 4. 9.14 一 
SC1028 6. 4. 9.14 一 
SC1032 6. 4. 9.14 一 
SC1036 6. 4. 9.14 — 
SC1040 6. 4. 9.14 — 
561048 6. 4. 9.14 — 
561056 6. 4. 9.14 — 
561064 6. 4. 9.14 一 
SC1072 6. 4. 9.14 一 
SC1080 6. 4. 9.14 一 
SC1212 6. 4. 9.14 — 
SC1216 6. 4. 9.14 一 
SC1220 6. 4. 9.14 一 
SC1224 6. 4. 9.14 一 
SC1228 6. 4. 9.14 — 
561232 6. 4. 9.14 一 
SC1236 6. 4. 9.14 — 
561240 6. 4. 9.14 一 
SC1248 6. 4. 9.14 — 
561256 6. 4. 9.14 一 
SC1264 6. 4. 9.14 — 
SC1272 6. 4. 9.14 — 
SC1280 6. 4. 9.14 — 
561288 6. 4. 9.14 == 
$С1296 6. 4. 9.14 — 
SC1616 6. 5. 9.14 一 
SC1620 6. 5. 9.14 一 
SC1624 6. 5. 9.14 一 
SC1628 6. 5; 9.14 == 
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SC1632 
SC1640 
SC1648 
SC1656 
SC1664 
SC1672 
SC1680 
SC1688 
SC1696 
SC16120 
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б. 5 
6. 5 
6. 5 
6. 5 
6. 5 
6. 5 
6. 5 
6. 5 
6. 5 
6. 5 











Q 选用 链 宽 可 查阅 制造 三 产品 目录 。 
@ м 等 于 链条 最 大 全 宽 。 
@ 外 导 式 链条 的 导 板 与 齿 链 板 的 厚度 相同 。 


”MM 等 于 链条 最 大 全 宽 。 
” 切 横 刀 的 端 头 可 以 是 圆 弧 形 或 矩形 ,d, 值 见 表 6. 3-38. 


ВЕ 


SC0305 
SC0307 
SC0309 





表 6.3-19 4.76mm 链 节 距 齿 形 链条 的 链 轮 齿 廓 尺寸 和 链 宽 


М* 


BE S PIE 


о AO NO N.O NO NO NO NO NO NO 











(mm) 





SC03112 
SC03132 
SC03152 


SC0317 
SC0319 
SC0321 
SC0323 
SC0325 
SC0327 
SC0329 
SC0331 


外 导 / 内 时 
外 导 / 内 时 
外 导 / 内 时 





CA CA CA (A л л л Cn л л л л сл л 


=à = р р р j x = 
р р р р ре р |р |р 





(DM 等 于 链条 最 大 全 宽 。 
(0) 规定 链条 外 导 或 内 导 类 型 。 


| КЫ SERS 


ш чә Чә O O чә чо „ә Q чә чә Q чә „ә 





2.5 滚 子 链 主要 参数 ( 见 表 6. 3-20) 


表 6.3-20 链条 主要 尺寸 、 测 量力 、 抗 拉 强 度 及 动 载 强度 〈 摘 目 GBZT 1243—2006) 





























链 单 排 | 双 排 | 三 и 
ХЕ 
К ИЕ? = и Т 
тах | тах 

mm N kN N 
04C | 6.35 |3.30®| 3.10 | 2.31 | 2.34 6.27 | 6.02 | 5.21 | 2.65 | 3.08 | 0.10 6.40 4.80 14.85 | 9.1 |15.5 21.8 | 2.5 | 50 | 100 | 150 | 3.5 | 7.0 |10.5 | 630 
06C 9.525 5.08@| 4.68 |3.60 3.62 9.30 |9.05 |7.81 | 3.97 | 4.60 |0.10 10.13 7.46 7.52 | 13.2 |23.4 |33.5 | 3.3 | 70 | 140 | 210 | 7.9 |15.8 | 23.7 | 1410 
05В | 8.00 | 5.00 | 3.00 | 2.31 2.36 7.37 17.1117.11 |3.71 | 3.71 |0.08 5.64 4.77 |4.90 | 8.6 | 14.3 [19.9 | 3.1 | 50 | 100 | 150 | 4.4 | 7.8 |11.1 | 820 
06B |9.525| 6.35 | 5.72 |3.28 3.33 8.52 | 8.26 | 8.26 | 4.32 | 4.32 | 0.08 10.24 8.53 8.66 | 13.5 |23.8 34.0| 3.3 | 70 | 140 | 210 | 8.9 |16.9 | 24.9 | 1290 
08А |12.70| 7.92 | 7.85 |3.98 4.00 |12.33|12.07 [10.42 | 5.29 | 6.10 |0.08 14.38 11.17|11.23 17.8 32.3 |46.7 | 3.9 | 120 | 250 | 370 | 13.9 |27.8 | 41.7 | 2480 
08B 12.70 8.51 |7.75 | 4.45 4.50 |12.07|11.81|10.92| 5.66 | 6.12 |0.08 13.92 11.30 11.43| 17.0 |31.0 44.9 | 3.9 | 120 | 250 | 370 | 17.8 | 31.1 | 44.5 | 2480 
081 [12.70 | 7.75 | 3.30 |3.66 3.71 10.17|9.91 |9.91 | 5.36 | 5.36 10.08 | 一 15.80 15.93 |10.2 | 一 | — |1.5 125 | — | — 80. — | 一 
083 |12.70| 7.75 | 4.88 | 4.09 4.14 10.56|10.30|10.30 | 5.36 | 5.36 |0.08| 一 17.90 18.03 |12.9 | — | — |1.5 125 | — | — |1.6| — | 一 
084 |12.70| 7.75 | 4.88 |4.09 4.14 |11.41|11.15|11.15| 5.77 5.77 |0.08| 一 18.80 18.93 114.8| — | — |1.5 |125 | — | — |15.6| 一 | 一 
085 |12.70| 7.77 | 6.25 | 3.60 3.62 10.17|9.91 |8.51|4.35 | 5.03 |0.08) 一 19.06 19.12 114.0 | 一 | 一 |120180  — |= | 67 | — | — |1340 
10А 15.87510.16 9.40 | 5.09 | 5.12 |15.35 |15.09 (13.02 6.61 |7. 62 |0.10 18.11 13.84 13.89| 21.8 | 39.9 57.9 | 4.1 | 200 | 390 | 590 |21.8 | 43.6 | 65.4 | 3850 
10B 15.875|10.16| 9.65 | 5.08 5.13 14.99|14.73|13.72| 7.11 | 7.62 | 0.10 116. 59 113.28 113.41 | 19.6 36.2 | 52.8 | 4.1 | 200 | 390 | 590 | 22.2 44.5 | 66.7 | 3330 
12А |19.05[11.91|12.57| 5.96 | 5.98 18.34|18.10 |15.62| 7.90 | 9.15 |0.10 22.78 17.75 |17.81 | 26.9 | 49.8 |72.6 | 4.6 | 280 | 560 | 840 |31.3 | 62.6 |93.9 | 5490 
12B |19.05|12.07|11.68| 5.72 5.77 16.39|16.13|16.13| 8.33 | 8.33 10.10 119.46 115.62 115.75 | 22.7 42.2 | 61.7 | 4.6 | 280 | 560 | 840 | 28.9 57.8 | 86.7 | 3720 
16А 125.40 |15.88|15.75|7.94 | 7.96 24.39 |24.13 [20.83 110. 55 |12.20| 0.13 29.29 22.60 22.66| 33.5 | 62.7 |91.9 | 5.4 | 500 | 1000 | 1490 | 55.6 |111.2|166.8| 9550 
16B /25.40 |15.88 117.02 18.28 8.33 |21.34 |21.08 (21.08 111.15 [11.15 [0.13 31.88 25.45 |25.58| 36.1 | 68.0 99.9 | 5.4 | 500 | 1000 | 1490 | 60.0 |106.0 160.0 | 9530 
20А |31.75|19.05 |18.90 19. 54 | 9.56 |30.48 |30. 17 |26. 04 [13.16 |15.24| 0.15 |35.76 127.45 27.51| 41.1 | 77.0 |113.0| 6.1 | 780 | 1560 | 2340 | 87.0 |174.0 261.0 |14600 
20B |31.75 |19.05 |19. 56 |10. 19 10.24 |26. 68 |26. 42 126.42 |13.89 |13.89 | 0.15 36.45 |29.01|29.14| 43.2 | 79.7 |116.1| 6.1 | 780 | 1560 | 2340 | 95.0 |170.0|250.0 |13500 























3M 3 кє 


(© 


649. 











24А 
24В 
28А 
28 В 
32А 
32B 
36A 
40A 
40В 
48А 
48B 
56В 
64B 
72B ; ; : ? .53 104. 67103. 63103. 63153. 








О 重 载 系列 链条 详 见 СВИТ 1243—2006 中 的 表 2. 
@ 对 于 高 应 力 使 用 场合 ， 不 推荐 使 用 过 渡 链 节 。 











© © e о осо о ос ос о ос о о = = 





45. 
48. 
48. 
59. 
58. 
58. 
65. 
71. 
72. 
87. 
91. 
106. 60 
119. 89 
136.27 








103.81103. 94 147.4 





@ 止 锁 件 的 实际 尺寸 取决 于 其 类 型 ,但 都 不 应 超过 规定 尺寸 ,使 用 者 应 从 制造 商 处 获取 详细 资料 。 


@ 动 载 强 度 值 不 适用 于 过 渡 链 节 、 连 接 链 节 或 带 有 附件 的 链条 。 
(5) 双 排 链 和 三 排 链 的 动 载 试验 不 能 用 单 排 链 的 值 按 比 例 套 用 。 


(6) 动 载 强度 值 是 基于 5 个 链 节 的 试 样 ， 不 含 36A、40A、40B、48A、48B、56B、64B 和 72B ， 这 些 链 条 是 基于 3 个 链 节 的 试 样 。 


Ф 套 简 直径 。 











2220 
2220 
3020 
3020 
4000 
4000 
5340 
6230 
6230 
8900 
8900 
12190 
15920 
20190 


.0 |1041. 0153600 
.0 |950. 0 |41800 
500.0 1000. 0| 1500.0 (73100 
560.0 1000. 0| 1500.0 | 63600 
850.0 1600.0 2240.0 | 88900 
1120. 0 |2000. 0 13000. 0106900 


1400. 0 |2500. 0 13750. 0 132700 
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2.6 链 传 动 的 布置 (DLS 6.3-16) 


图 6.3-16 ”常用 链 传动 的 布置 ( 摘自 GB/T 18150—2006 ) 
注意 : 图 中 没有 给 出 的 链 传动 布置 ， 请 向 制造 商 咨询 。 


2.7 链 传 动 的 张 紧 ( 见 表 6. 3-21 ) 
表 6.3-21 各 种 形式 的 张 紧 装 置 示 例 


类 型 张 紧 调 广 形式 ү А 说 Н} 


螺纹 调 市 


市 锁 紧 螺母 





定期 张 紧 





偏心 调 市 





(0.6 ~0.7)d,d 为 小 链 轮 直径 


调节 螺 杀 可 采用 细 牙 螺纹 并 


张 紧 轮 一 般 布置 在 链条 松 边 ， 
根据 需要 可 以 徘 近 小 链 轮 或 大 
链 轮 ,或 者 布置 在 中 间 位 置 , 张 紧 
轮 可 以 古 链 轮 或 辊 轮 。 张 紧 链 
轮 的 齿 数 常 每 于 小 链 轮 齿 数 , 张 
ЖЛЕ JH Ta P НК Тав 
直 的 链 传动 ,其 直径 可 取 为 


张 紧 轮 一 般 布 置 在 链条 松 
边 ,根据 需要 可 以 靠近 小 链 轮 





目 动 张 紧 Ji Pe УН] 





轮 直径 





或 大 链 轮 ,或 者 布置 在 中 间 位 
置 , 张 紧 轮 可 以 是 链 轮 或 辊 轮 ， 
张 紧 链 轮 的 齿 数 党 等 于 小 链 轮 
齿 数 , 张 紧 辊 轮 常 用 于 垂直 或 
接近 于 年 直 的 链 传 动 , 其 直径 
可 取 为 (0.6 -0.7)d,d 为 小 链 
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2 
=s 


张 紧 调 市 形式 [m И 





挂 重 调 市 


目 动 张 紧 


液压 调 证 





说 — HJH 


张 紧 轮 一 般 布 置 在 链条 松 
边 ,根据 需要 可 以 靠近 小 链 轮 
或 大 链 轮 ,或 者 布置 在 中 间 位 
置 , 张 紧 轮 可 以 是 链 轮 或 辊 轮 ， 
张 紧 链 轮 的 齿 数 和 等 于 小 链 轮 
齿 数 , 张 紧 辊 轮 常 用 于 垂直 或 
接近 于 年 直 的 链 传 动 , 其 直径 
可 取 为 (0.6 -0.7)d,d 为 小 链 
轮 直 径 





采用 液压 块 与 导 板 相 结 合 的 
形式 , 减 振 效果 好 ,适用 于 高 速 
场合 ,如 发 动机 的 正 时 链 传 动 





承 托 装 置 ТЕЛЕ 





2.8 链 传动 的 润滑 方法 ( PLK 6. 3-22 ~ # 6б. 3-24 和 图 6.3-17) 





适用 于 中 心 距 较 大 的 场合 ， 

托 板 上 可 衬 以 软 钢 、 塑 料 或 而 
油 橡胶 滚 子 可 在 其 上 滚动 ,更 
大 中 心 距 时 , 托 板 可 以 分 成 两 
段 , 借 中 间 6 ~ 10 节 链 条 的 自 
1 F sk А 








ж 6.3-22 润滑 油 的 选择 
工作 条 fF à 
简写 
32 
小 功率 传动 , 链 密封 性 较 差 68 
100 
46 
链条 密封 性 好 68 .100 
100 .150 
46 
链条 密封 性 好 46 .68 
68 100 
46 
链条 密封 在 壳 体 内 68 
68 100 





注 : 32 ~ 150 为 全 损耗 系统 用 油 。 
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表 6.3-23 深 子 链 的 润滑 油 
环境 温度 SC +45 << +70 
VG68 VG100 VG150 VG220 
Ур ЗЕҢ БЕ F 26 Z 
表 6.3-24 齿 形 链 的 润滑 油 
推荐 润滑 油 推荐 润滑 油 














к, IE 12.7mm 及 以 上 ү s 节 距 12.7mm 及 以 上 


8 =< 45 VG32( SAE10) VG68 (SAE20) 40 ~ 50 VG100( SAE30) VG150( SAE40) 
5 ~40 VG68 ( SAE20) VG100( SAE30) 50 ~ 60 VG150( SAE40) УС220( $АЕ50) 





链条 速度 v/m.s-1 





20 32 4 
100Н 160Н 240Н 


A 系列 人 加 重 系 列 或 B 系 列 链 号 
图 6. 3-17 ” 链 传动 润滑 方式 选用 
1 一 用 油 刷 或 油 壶 由 人 工 定期 润滑 ”2 一 滴 油 润滑 3 一 油 池 或 油 盘 飞溅 润滑 
4 一 为 强制 润滑 ， 带 过 滤器 ， 必 要 时 可 带 油 冷却 器 
2.9 链 轮 的 材料 ( 见 表 6. 3-25) 
表 6.3-25 链 轮 材料 及 热处理 


材料 应 用 范围 





15 ‚20 Эх ЛЕК ||: 50 ~60HRC 2<25 有 冲击 载 集 的 链 轮 
35 正 火 160 ~200HBW z >25 的 主 \ 从 动 链 轮 
45 50 | РИ тана: И пБ 


15Cr 20Cr 渗 碳 UE K |: 55 ~60HRC z <30 传递 较 大 功率 的 重要 链 轮 
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(Ж) 
材料 应 用 范围 
40Cr .35SiMn .35CrMo 要 求 强度 较 高 和 耐 磨损 的 重要 链 轮 
Q235- A ‚0275 焊接 后 退火 =140HBW 中 低速 .功率 不 大 的 较 大 链 轮 
z>50 的 从 动 链 轮 以 及 外 形 复杂 或 强度 要 求 一 


~ 全 二 法 VXK J; 1 = 
不 低 于 HT200 的 灰 铸 铁 ЖК К 260 ~280HBW 般 的 链 轮 








PP<6kW ,速度 较 高 ,要 求 传动 平稳 、 噪 声 小 的 


夹 布 胶 木 БЕ 





2.10 #00) 〈 见 表 6. 3-26 ~ # 6. 3-28) 






































表 6.3-26 整体 式 钢 制 小 链 轮 主 要 结构 尺寸 ( mm) 
名 称 结构 尺寸 (参考 ) 
h =K dx 
= + +0.014 
# 3 JEE E 
жк d <50 50—100 | 100 ~ 150 >150 
K 3.2 4.8 6.4 9.5 
вл | FE [=3.3h 
轮 载 长 度 ын 0h 
轮 过 4 d, = ар + 2А 
а у < d, ,d, 8 б. 3-29 
Т, 见 表 6.3-30 
表 6.3-27 腹 板 式 多 排 铸 造 链 链 轮 主要 结构 尺寸 ( mm) 
名 称 Ый; 结构 尺寸 (参考 ) 
圆 角 半 径 Е В =0.5{ 
Б ЖЖ < JE 1 1=4h 
9.525 15.875 25.4 38.1 50.8 76.2 
Р 12.7 19.05 31.75 44. 45 63.5 
腹 板 厚度 І 





кайшы и 2:6. 3-28 
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表 6.3-28 Д НЕЯ ЕЛ (тт) 





р=9.525~~15.875 р=9.525—— 15.875 p=:19.05 














2<80 z>80 2 不 限 
名 称 结构 尺寸 (参考 ) 
d 
轮 慢 厚度 h=9.5 +2 +0.01d 
轮 载 长 度 1=4h 
轮 载 直径 d, = к +2h,diwax < d, ,d, 见 表 6.3-29 
齿 侧 凸 缘 厚 度 b, =0.625p +0.93Ь, ,b 一 内 链 节 内 帘 
су =0.5р 
с =0.9р 
轮 缘 部 分 尺寸 
f=4 +0.25р 
g =321 
出 角 半径 R=0.04p 
9. 525 15. 875 25.4 38.1 50.8 76.2 
ы j їй] 19.05 31.75 44.45 63.5 
Ег.) 
Е ‚7.9 10.3 12.7 15.9 2200 31.8 
9.5 11.1 14.3 19.1 28.6 








РА ЧУВЕНЕ ТИСА САА, а ЕДО В ААТ e Зеу ове НОЛ РУ, АПИЯ 6. 3-18 тл 


周 缘 男 设 
ЖЕЕ 螺钉 或 
饮 钉 连接 





图 6. 3-18 ”焊接 或 装配 链 轮 结构 
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2.11 滚 子 链 链 轮 的 技术 数据 ( 见 表 6.3-29 ~ 表 6.3-36 ) 


表 6.3-29 ” 滚 子 链 链 轮 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T 1243—2006) 


(mm) 


Fm т 





H€ 
排 距 


З Wp э 


根据 设计 决定 





d =4+1. 25р- d, 


атах 


АА 4 


da =d+ (1+9) а 


可 在 d ax J d in Ў 内 选取 ， 但 
当选 用 di,, 时 ,应 注意 用 展 成 法 加 
工时 有 可 能 发 生 项 切 





齿 根 圆 直径 di =d-di 


蔬 距 多 边 形 
以 上 的 齿 高 


л н 


L 


Е ЕҤ Л d, > рсої 二 


注 : а. а, 计算 值 舍 小 数 取 整数 ， 其 他 尺寸 精确 到 0. 01mm。 
表 6. 3-30 




















hama = (о 625 +22), 0.54, 


2 





_ 1. 04А, –0. 76 


滚 子 链 轮 齿 廓 剖面 尺寸 (3А СВ/Т 1243—2006) 





hh, 2 27 Ja] 2 À VS JÉ š] АЧ 2210] 
ЇЇ | À BJ ВМХ oF. һа, 相应 于 
(Lomas ° h amin 相 应 ей Иши 


hh 一 内 链 板 高 度 


(mm) 











е & W 
单 排 0. 93Ь,:Һ14 0.95b :hl4 р >12.7 时 ,经 制造 三 同意 ,也 可 使 用 p 友 
双 排 =} 0.91b,:hl4 о. өзЬ,:һ4 | 12-7 ВЛА 
БЕ b 一 内 链 节 内 帘 
四 排 以 上 0 88b : hl4 四 排 以 上 给 出 的 公式 由 用 户 和 制造 商 协 
„886: I 
议 后 使 用 
ИШЕТ бым =0. Обр 适用 于 081 .083 .084 .085 规格 链条 
ISU 
0 公称 = 0. 13р 适用 于 其 余 A 或 B 系列 链条 
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(Ж) 
РРР 计算 公式 
Š {зу 注 
_ ч р&12.7 р> 12.7 ku 
齿 侧 半径 Е. 六 公称 = р 
Т їй, bra bin = (m-1)p, + br 
Ж 6.3-31 РЯ b Ez K Ма ЛЕЈЛА (ЧИН GBZT 1243—2006) (mm) 
名 称 符号 ЕЕ 
最 大 齿 槽 形状 最 小 齿 槽 形状 
齿 侧 圆 弧 半径 r. rain = 0. 0084, (22 +180) гмах = 0. 124, (2+2) 
滚 子 定位 圆 弧 半径 гу гу = 0. 5054, +0. 069 ¿/d, rimin = 0. 5054, 
„ү о а, =120° - 2 «ы, =140° -90° 
£ & 











表 6.3-32 ЖЕЕ ФАЛ А5 ЕА ER (26 (摘自 СВ/Т 1243—2006) (тт) 


齿 根 圆 直径 а, 极限 偏差 
0 
4;%127 -0.25 
0 
127 <4,<250 кын 
d, > 250 11°? 





(Q) 见 GB/T 1801. СВ/Т 1802 


表 6.3-33 ” 深 子 链 三 圆 弧 一 直线 齿 槽 形状 











名 Ж 符 = 计 # 公 = 
滚 子 定位 圆 弧 半径 a гу =0. 50254, +0. 05 
滚 子 定位 半角 0. Ж. о5о 007 
2 2 2 


工作 段 圆 弧 中 心 0, 的 坐标 


了 5 SL 30254 +0.05 


Ж 6.3-34 滚 子 链 链 轮 滚 刀 法 向 齿 形 尺寸 (摘自 ЈВ/Т 7427—2006) ( mm) 
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( Ж) 
规格 
-十 二 ~ x ^ Pa h Г 
节 距 x 滚 子 直径 
6.35 x3.3 6.3792 3.64 1.67 
9.5688 
12.7 x7.95 7.47 4.02 
12.7564 
12.7 x8.51 7.55 4.30 
15.875 x10.16 15.9480 9.37 5.13 
19.05 x11.91 
19.1376 11.22 6.10 
19.05 х 12.07 
25.4 х 15.88 25.6168 14. 93 8. 02 
31.75 х 19.05 31. 8961 18.55 9.62 
38.1 x22.23 22.17 11.23 
38.2753 
38.1 x25.4 22.62 12.83 
44.45 x25.4 25.79 12.83 
44. 6545 
44.45 х 27.94 26. 15 14.11 
50.8 х28. 58 29.41 14.43 
51.0337 
50.8 х29. 21 29. 50 14. 75 
63.5 х 39. 37 
63. 7921 37.33 20. 04 
63.5 х 39.68 


Е: 国家 标准 中 无 此 表 内 容 ， 提 供 此 表 ， 仅 仅 是 为 了 方便 使 用 者 。 


Ж 6.3-35 深 子 链 链 轮 的 量 柱 测量 距 Mr (19А СВ/Т 1243—2006) ( mm) 





偶数 齿 Mr =d + dem.n 


量 柱 测量 距 - M. = 
奇数 此 Мр = deos — + ар, 
2 


Е. 量 柱 直径 d, = ЖУМ di 。 量 柱 的 技术 要 求 为 : 极限 偏差 "”。 


0 





Ж 6.3-36 链 轮 径 回 与 端面 圆 跳动 (摘自 GB/T 1243—2006) (mm) 


责 ПИЕ 


应 小 于 0. 00084, + 0. О8 тт ( 或 0.15mm) ,最 大 
不 超过 0. 76mm 


Ўто ПАД ГА 6207 轴 和 孔 到 链 轮 齿 侧 平 直 部 分 的 端面 跳动 量 应 小 于 0. 00094; +0.08mm, 最 大 不 超过 1. 14mm 








径 问 圆 跳动 链 轮 孔 和 根 圆 直径 之 间 的 径 向 跳动 量 
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链 链 轮 轮 槽 尺寸 ( 见 图 6.3-19、 图 6.3-20 和 表 6.3-37~ 表 6.3-41) 


_ 360, (W. 260) 
z 






(30° 


。 360°. 
– 29) 





一 链条 节 距 ; z— И; IE 一 齿 顶 圆 弧 中 心 圆 直径 ， 
Е 





_ 180° _ 
а= (сої 0.22); 


2 


ds 工作 面 的 基 圆 直 径 ; аьр. |1.515213+ (cot -1.1) 


注 : 1. 链 轮 齿 顶 可 以 是 圆 弧 形 或 者 是 矩形 (车 制 )。 
2 工作 面 以 下 的 齿 根 部 形状 可 以 随 刀 具 形 状 有 所 不 同 。 


图 6. 3-19 9. 52mm 及 以 上 节 距 链 轮 齿 形 
表 6.3-37 9.52mm 及 以 上 节 距 链 轮 的 数值 (摘自 GBZ/T 10588 一 2003) (тт) 








АА а, 跨 柱 测量 距 ? 
ШЫ И 矩形 齿 顶 由 M. 
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(5) 
тт 量 柱 直 径 
z Ау 9л Ит Ол ЖИТ dn 
25 .996 . 890 0.6250 
26 ‚315 ‚ 213 0.6250 
27 ‚ 636 ‚536 0.6250 
28 ‚956 . 859 0.6250 
29 . 275 .181 0. 0250 
30 . 595 0.6250 
31 .913 0.6250 
32 . 233 0.6250 
33 999 0.6250 
34 ‚872 0.6250 
35 ‚191 0.6250 
36 .510 0.6250 
37 2529 0.6250 
38 . 149 0.6250 
39 .468 0.6250 
40 . 787 0.6250 
41 . 106 0.6250 
42 . 425 0.6250 
43 . 743 0.6250 
44 . 062 0.6250 
45 . 381 0.6250 
46 . 700 0.6250 
47 . 018 0.6250 
48 ‚337 0.6250 
49 ‚656 0.6250 
50 . 975 0.6250 
51 ‚ 293 0.6250 
32 ‚612 0.6250 
53 ‚930 0.6250 
54 ‚ 249 0.6250 
55 . 566 0.6250 
56 . 887 0.6250 
57 . 205 0.6250 
58 ‚524 0.6250 
59 . 842 0.6250 
60 ‚161 0.6250 
61 ‚480 0.6250 
62 ‚ 799 0.6250 
63 ‚117 0.6250 
64 . 435 0.6250 
65 . 754 0.6250 
66 -072 0.6250 
67 ‚391 0.6250 
68 ‚710 0.6250 
69 ‚028 0.6250 
70 ‚ 347 0.6250 
71 ‚ 665 0.6250 
72 . 984 0.6250 
73 ‚302 0.6250 
74 . 621 0.6250 











WAN 分 度 圆 直径 齿 顶 圆 直径 4, БЕКЕЙ БЕН? 
2 d [Й| ЗД ТТ ЈЕ 


100 
101 
102 
103 
104 


Е: 1. 其 他 节 距 (9. 52mm ІУ E PEB) 为 节 距 乘 以 表 列 数值 。 
2. 相关 公差 见 表 6. 3-39 。 
@) 表 列 均 为 最 大 直径 值 ， 所 有 公差 必须 取 负 值 。 




















0.528pmin 


0.16 最 大 直径 


图 6.3-20 4.76mm 节 距 链 轮 齿 形 








人 


ooos 
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Ж 6.3-38 4.76mm ТЕЕ ЁН ЁЛ И (摘自 СВ/Т 10855 一 2003 ) (mm) 
齿 数 分 度 圆 直径 ИТИЙ Ее 跨 柱 测量 距 导 槽 最 大 直径 
| и ў 
11 16.89 10. 50 
12 18.39 10. 89 
13 19.89 13.61 
14 21.41 15.15 
15 22.91 16.69 
16 24.41 18.23 
17 25.91 19.76 
18 27.43 21.29 
19 28.93 22.82 
20 30.45 24. 35 
21 31.95 25.88 
22 33.48 27.41 
23 34. 98 28.94 
24 36.47 30. 36 
25 38.00 31.98 
26 39. 52 33. 50 
27 41.02 35.03 
28 42.54 36.55 
29 44.04 36.01 
30 45.57 39.60 
31 47.07 41.12 
32 48.59 42.56 
33 50.11 44.17 
34 51.61 45.69 
35 53.14 47.19 
36 54.64 48.72 
37 56.16 50.24 
38 57.68 51.77 
39 59.18 53.29 
40 60.71 54.81 
41 62.20 56.31 
42 63.73 57.84 
43 65.25 59. 36 
44 66. 75 60. 88 
45 68.28 62.38 
46 69.80 63.91 
47 71.30 65.43 
48 72.82 66.95 
49 74. 32 68.48 
50 75.84 69. 98 
51 77.37 71.50 
52 78.87 73.03 
53 80.39 74.52 
54 81.92 76.02 
55 83.41 77.57 
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(Ж) 
齿 数 分 度 圆 直径 齿 顶 圆 直 径 跨 柱 测量 距 导 模 最 大 直径 
2 d 4 “ MY do 
56 84.94 79.10 
57 85.46 80.59 
58 87.96 82.12 
59 89.48 83.64 
60 91.01 85.17 
61 92.61 86. 69 
62 94.03 88.19 
63 95.55 89.71 
64 97.05 91.24 
65 98.58 92.74 
66 100.10 94.26 
67 101.60 95.78 
68 103.12 97.31 
69 104. 66 98.81 
70 106.15 100.33 
71 107.67 101.85 
72 109.19 103.38 
73 110.69 104. 88 
74 112. 22 106.40 
75 113.74 107. 92 
76 115.24 109. 42 
77 115.76 110. 95 
78 118.29 112.47 
79 119.79 113.97 
80 121.31 115.49 
81 122.83 117.02 
82 124.33 118.54 
83 125.86 120.04 
84 127.38 121.56 
85 128.88 123.09 
86 130.40 124.61 
87 131.93 126.11 
88 133.43 128.14 
89 134. 95 129. 13 
90 136. 47 130.66 
91 137.97 132.18 
92 139. 50 133.71 
93 141. 02 135.29 
94 142. 52 136.73 
95 144. 04 138.25 
96 145. 57 139.78 
97 147.07 141. 27 
98 148. 59 142. 80 
99 150.11 144. 32 
100 151.61 145. 82 











Е: 相关 公差 见 表 6. 3-40. 

ПО) 表 列 均 为 最 大 直径 值 ， 所 有 公差 必须 取 负 值 。 
@ 为 圆 缴 顶 齿 。 

@) 量 柱 直径 =3. 175mm。 
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Ж 6.3-39 9.52mm 及 以 上 节 距 齿 形 链 的 链 轮 的 量 柱 测量 距 公 差 (Н СВ/Т 10855 一 2003 ) 














(mm) 
тн н 2 
至 15 16 ~24 25 ~35 36 ~48 49 ~ 63 64 ~80 81-99 100 ~ 120 | 121 ~143 | 144 以 上 
9. 525 0.13 0.13 0.13 0.15 0.15 0.18 0.18 0.18 0.20 0.20 
36.100 0.20 0.25 0.26 0.33 0.36 0.40 0.43 0.48 0.51 0.56 
50. 800 0.25 0. 30 0.36 0.40 0.46 0.51 0.56 0.61 0.66 0.71 


Ж 6.3-40 4.76mm 节 距 齿 形 链 链 轮 跨 柱 测 量 距 公差 (j FH СВ/Т 10855 一 2003) (mm) 
W Ж 





176 
全 15 16 ~ 24 25 ~ 35 36 ~ 48 49 ~ 63 64 ~ 80 81-99 |100 ~ 120 | 121-143 | 144 以 上 


Ж 6.3-41 1587 5k Sñ fur Tp FE $£ АЈА КЕ А16 (摘自 СВ/Т 10855 —2003) ( mm) 























齿 数 铣 刀 加 工 铣 刀 加 工 
17 4.019 4.099 25 6.586 6. 666 
18 4.341 4.421 26 6. 905 6. 985 
19 4.662 4. 742 27 7.226 7.306 
20 4.983 5.063 28 7.546 7.626 
21 5.304 5.384 29 7.865 7.945 
22 5.626 5.706 30 8.185 8.265 
> 
ЊЕ: 其 他 节 距 (9. 52mm 及 以 上 节 距 ) 的 链 轮 为 实际 节 距 乘 以 表 列 值 。 
2.13 ” 双 万 距 链 链 轮 的 技术 数据 ( 见 表 6. 3-42 ~ 表 6. 3-47 ) 
Ж 6.3-42 ” 双 节 距 链 链 轮 的 直径 尺寸 与 齿 高 (摘自 GB/T 5269—2008) (тт) 






名 小 


分 度 圆 直径 


备 E 

:一 链 轮 的 有 效 齿 数 

р ХВЕ 

= 4 +0. 6285р d, 可 在 ds dan 范 围 内 任意 选用 ,但 选 

用 di 时 ,应 考虑 采用 展 成 法 加 工 、 有 

发 生 预 切 的 可 能 性 

= (0.3125 +0-8)р 05а, h. 是 为 简化 放大 齿 形 图 的 绘制 而 引 
入 的 辅助 尺寸 。h, 相应 于 dw hain 

相应 于 qd, 


河 


атах 


齿 顶 加 直径 
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( Ж) 
名 Ж Ж Ж 
此 根 贺 直径 
三 | ЕЛ ° ,一 轴 肩 圆 角 半 径 
ыла. da О гел, =“ Кее СД 
凸 缘 直径 2 h, — R ДЕ н ЖИЙ. 
Ж 6.3-43 ТЕРЯЕТЕ АУН ГЫЛА Ер (mm) 





- ҮҮ? ил | Ыл | 个 角 半径 “| 于 例 凸 缘 圆 角 半径 
十 二 
р І ћ Г атах 





208В 0.5 
208А 0.5 
210А 0.6 
212А 0.8 
216А 1.0 
220А 1.3 
224А 1.5 
Ж 6.3-44 ХЕЕЕ РТА JZ IK (ЧИН СВ/Т 5269—2008) (тт) 


计算 公式 
名 Ж 符号 ол — — ег 
В ХАЈЕК Ж/А 
齿 面 圆 弧 半径 гы =0. 0084, (2 +180) Кы. =0; 124 (232) 
БИШЕ ra =0. 5054, +0.069 72 risa = 0. 5054, 


£ & 


Ж 6.3-45 ” 双 节 距 链 链 轮 量 柱 测量 距 及 其 公差 (摘自 GB/T 5269—2008 ) 






单 , 双 切 齿 链 轮 
实 线 =2 虚线 =2z 


项 H а Ж 


实际 齿 数 dr 一 量 柱 尺寸 ,dk = d, 其 极限 偏差 为 0" 
量 柱 测 为 偶数 具 Mr =d + drmin Mr =d + drmin Re 
Ей ОПА z, 一 实际 齿 数 


量 中 | 实际 齿 数 | Mr =dcos(90°/z,) + аһ. | Мк =dceos(90°/z,) + | 量 柱 测量 距 的 极限 偏差 与 相应 的 齿 根 圆 直 
为 奇数 具 z =: z = 2 径 极限 偏差 相同 














- 696 · 第 6 篇 传动 零 部 件 


表 6.3-46 ” 双 节 距 链 链 轮 的 齿 根 圆 跳 动 (摘自 СВ/Т 5269—2008) 





项 日 跳动 量 不 应 超过 下 列 值 
径 向 跳动 0 0. 00084, +0.08mm( 或 0.15mm) ,最 大 到 0. 76mm 
轴 向 跳动 2( 摆 动 ) 0. 00094, +0.08mm ,最 大 到 1. 14mm 


由 对 径 向 圆 跳动 不 应 超过 两 数值 中 的 较 大 值 。 
@ 对 于 装配 〈 或 焊接 ) 结构 的 链 轮 ， 如 表 中 公式 计算 值 小 ， 可 采用 0.25mm 作为 最 小 值 。 











表 6.3-47 双 节 距 链 链 轮 的 齿 坏 公差 (mm) 
项 日 符 Z 差 TW 备 Е 
Т, b: h14 见 СВ/Т 1800. 1 一 2009 
d, >250 һ11 
齿 根 圆 直径 di<127 н 
极限 偏差 ° 
127 <d, <250 К 





2.14 弯 板 链 链 轮 的 技术 数据 ( 见 表 6. 3-48 ~ 16. 3-52) 


表 6.3-48 弯 板 链 链 轮 的 直径 尺寸 与 齿 槽 形状 (摘自 GBZT 5858—1997) ( mm) 


轮 齿 中 心 线 











名 УК 和 从 号 计算 公式 # Ж 
分 度 圆 直径 d d = p/sin( 180°/z) — 
具 根 圆 直径 ейел, d — 8 T. 
ШЕЕ d, =рсоі( 180° /2) 
具 廓 ( 齿 顶 ) 段 圆 弧 半径 с р 
工作 面 长 度 h. h, =0. 01р 工作 面 可 以 为 直 平面 或 凸 曲 面 
КЕЛДЕ г; rimax = 4/2 
作用 角 O 见 表 6. 3-50 
非 机 加 工 齿 或 脏 污 环境 下 工作 
IE. Š = 时 s=0.1 
пка i 机 加 工具 或 清洁 环境 下 工作 时 
s =0. 003p 





Pr 
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表 6.3-49 ЕТЕН ЕА: (摘自 GBZ/T 5858—1997) 










名 称 符号 AR 备注 
齿 宽 br Бах =0. 960, b — ДЮЛЕ Уй р й 

齿 边 倒 角 宽 b. b =0.2b, 

齿 边 倒 角 高 b, b, =0. 54, d 一 滚 子 直 径 














表 6.3-50 弯 板 链 链 轮 发 分 度 圆 直径 4、 作 用 角 0 和 齿 形 角 p 


单位 节 距 分 ,| улл ,| 单位 节 距 分 | 作用 角 | 676 
[ШЕ 度 圆 直径 Ж | 0/(°) | 8/(°) 
d/mm d/mm d/mm +2° == 
2. 28 56 
2. 28 56 
2. 28 56 
3. 28 56 
3. 28 56 
3. 28 56 
4. 28 56 
4. 28 56 
4. 28 56 
5. 28 56 
5. 28 56 
=} 28 56 
6. 28 56 
6. 28 56 
6. 28 56 
7; 28 56 
7. 28 56 
7. 28 56 
J: 28 56 
8. 28 56 
8. 28 56 
8. 28 56 
9. 28 56 
9. 28 56 
9. 28 56 
28 56 
29 58 
29 58 
29 58 
29 58 








С) 节 距 为 1mm 的 链条 所 对 应 的 链 轮 分 度 圆 直径 ， 其 他 节 距 数 乘 以 此 值 即 为 该 节 距 对 应 的 链 轮 分 度 圆 直径 。 
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Ж 6.3-51 弯 板 链 链 轮 齿 根 圆 极 限 偏差 (ЧИН СВ/Т 5858—1997) (mm ) 
具 根 圆 直 径 Выву "а 极限 偏差 
а ЧЕТТЕ саай HUN LIN 非 机 加 次 
一 0.38 —1.52 – 0.5 — 6.35 
305 <d, <508 | е d, > 1215 | |. 
– 0.77 – 6. 35 
508 <d, <914 
Ж 6.3-52 ЗЕЕ {ж [B] Ыта) (摘自 GB/T 5858—1997) 
项 目 ҖЕ 义 BL JH T 8 非 机 加 工 齿 
径 向 圆 跳动 链 轮 旋转 一 周 齿 根 圆 相 对 0. 0014, 或 0.2mm, 两 者 中 0. 0054, 9 1. 5mm, 两 者 中 取 大 
于 轴 孔 的 径 向 跳动 量 取 大 值 ,但 最 大 不 超过 5mm | 值 ,但 最 大 不 超过 10mm 
RE 链 轮 齿 端 面相 对 于 轴 孔 的 0.0014, sk 0.2mm, 两 者 中 0. 005d 或 1. 5mm, 两 者 中 取 大 
端面 到 跳动 








轴 问 跳动 量 取 大 值 ,但 最 大 不 超过 Smm 


2.15 其 他 常用 标准 链 的 主要 参数 和 尺寸 ( 见 图 6.3-21 和 表 6. 3-53) 












图 6. 3-21 套 简 链 的 结构 形式 与 基本 参数 
Ж 6.3-53 套 简 链 的 基本 参数 与 尺寸 (摘自 СВ/Т 1243—2006) 





值 ,但 最 大 不 超过 10mm 

















链 5 04C 06C 
节 距 p 6.35 9. 525 
排 距 р, 6.40 10.13 

套 人 简 外 径 а, max mm 3.30 5.08 
[ДЕП А, br min 3.10 4.68 
销 轴 直径 d, тах 3.58 
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( 续 ) 

Ш — 04C 06C 

套 简 内 径 а, min 2.34 3.63 

内 链 节 外 宽 b, max 4.80 7.47 

УҺ РУ Б, min 4.85 7.52 

#НЇШ ЕЗ JH C Rr b, max mm 3.30 

链条 通道 高 度 h, min 9.30 

内 链 板 高 度 h, max 9.05 

外 链 板 与 中 链 板 高 度 h. max 5.21 7.80 

过 渡 链 板 尺 十 L, min 3.06 4.60 
i 3.50 7.90 

抗 拉 载 荷 15.80 
10. 50 23.70 














Е: 1. ЕВЕ ДСАУ ВЕК ВК, ЕЕ РУРК 1. 5875 тт, ЭЁ} С 表示 套 简 链 。 
2. 在 繁重 工作 条 件 下 ， 应 尽量 避免 采用 过 渡 链 节 。 
3. 四 排 及 四 排 以 上 链条 可 与 制造 三 协商 制造 ， 其 抗 拉 载 荷 按 表 列 单 排 数 据 乘 以 排 数 计算 ， 销 轴 长 度 按 by + (n -1)ps 
ТЖ, Н п 为 排 数 。 
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1 基本 设计 计算 方法 


1.1 齿轮 强度 计算 方法 概述 


齿轮 强度 计算 是 从 20 世纪 60 年代， 随 着 汽车 工 
业 的 兴起 开始 的 ， 主 要 是 齿 面 接触 疲劳 强度 理论 和 此 
Л 25 ЭУ Ў 
1.11 发 展 概况 

1892 年 刘易斯 (Lewis) 提出 齿 根 要 曲 强度 计算 
理论 。1908 年 奥地利 人 Videky 将 1881 年 赫 效 研究 弹 
性 体 变形 的 Hertz 公式 应 用 于 齿 面 接触 应 力 计算 。 

以 上 两 种 强度 理论 成 为 现在 齿轮 强度 理论 的 共同 
基础 。 
1.1.2 ISO 法 计算 齿轮 特点 

1. 采用 安全 系数 法 判断 齿轮 强度 计算 公 为 





Сү, 
б 
0 工作 应 力 


式 中 ”ov 一 一 试验 齿轮 极限 应 力 (可 靠 度 为 99% ) ; 

0 工作 应 力 一 一 计算 得 到 的 齿轮 工作 应 力 ; 

5 аа 

更 深刻 地 反映 出 不 同 设备 和 使 用 场合 对 齿轮 工作 
可 靠 性 要 求 ， 将 可 徘 性 与 安全 性 结合 起 来 。ISO 提出 
Swin 与 可 靠 度 尺 有 关 ， 例 如 ， 当 尺 =70% 时， 最 小 安 
全 系数 可 以 小 于 1， 即 有 可 能 5. <1. 

2. 采用 框图 确定 齿轮 的 极限 应 力 тү 

当 材 料及 热处理 相同 时 ， 如 用 表 值 法 或 经 验 法 的 
公式 确定 极限 应 力 相同 ; 但 由 于 材料 成 分 、 金 相 组 
织 、 工 艺 方法 等 均 对 极限 应 力 有 影响 。 即 使 牌号 、 热 
处 理 相同 的 材料 ， 力 学 性 能 也 有 很 大 差异 。 

采用 框图 法 确定 极限 应 力 ， 能 正确 地 反映 齿轮 材 
料 性 能 与 热处理 工艺 等 影响 。 

3. 具有 较 高 的 计算 准确 性 

ISO 法 对 影响 齿轮 强度 的 各 种 因素 考虑 得 比较 全 
面 ， 大 大 提高 了 计算 的 准确 性 。 但 是 太 烦 琐 ， 有 的 公 
式 有 20 多 个 系数 。 

我 国 于 1983 年 开始 制定 了 国家 标准 ， 以 便于 世 
界 各 国 进行 技术 交流 ， 但是， 目前 国内 尚未 制定 出 专 
业 化 标准 ， 只 是 通用 的 方法 ， 因 此 各 行业 齿轮 计算 的 
差别 没有 更 确切 地 反映 出 来 。 
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1.2 齿轮 传动 失效 形式 及 设计 准则 


1.2.1 失效 形式 

齿轮 传动 可 能 的 失效 形式 是 : АРТ ЮТ, ТТА 
损 、 齿 面 疲劳 点 蚀 、 齿 面 有 障 合 和 齿 面 塑性 变形 。 主 要 
的 失效 形式 是 轮 齿 折断 及 齿 面 疲劳 点 蚀 。 

1.2.2 设计 准则 

1. 闭 式 齿 轮 传动 的 设计 准则 

中 、 轻 载 伍 闭 式 软 齿 面 齿轮 的 设计 准则 ， 按 接触 
疲劳 强度 设计 ， 按 弯曲 疲劳 强度 校 核 。 

齿 面 硬 度 很 大 一 般 指 人 硬 齿 面 、 齿 尽 强 度 又 较 低 或 
材质 较 脆 的 齿轮 的 设计 准则 ， 按 齿 根 弯曲 疲劳 强度 设 
计 ， 按 齿 面 接触 疲劳 强度 校 核 。 

大 功率 闭 式 齿轮 传动 的 设计 准则 : 当 输 入 功率 超 
过 75kW 时 ， 必 须 作 热平衡 计算 。 

2. 开 式 〈 半 开 式 ) 齿轮 传动 

对 于 开 式 〈 半 开 式 ) 齿轮 传动 ， 应 根据 保证 齿 
面 抗 磨损 及 齿 根 抗 折 断 能 力 分 别 进行 计算 ,但 鉴于 目 
前 对 齿 面 抗 磨损 的 能 力 尚 无 完善 的 计算 方法 ， 因 此 ， 
仅 以 保证 齿 根 弯曲 疲劳 强度 作为 设计 准则 。 为 了 延长 
开 式 ( 半 开 式 ) 齿轮 传动 的 寿命 ， 应 适当 降低 开 式 
传动 的 许 用 弯曲 应 力 (如 将 闭 式 传动 的 许 用 弯曲 应 
力 乘 以 0.7 ~0.8)， 以 使 计算 的 模 数 适当 增 大 ; 或 将 
计算 出 的 模 数 增 大 10% ~ 15% ， 以 考虑 磨损 对 齿 厚 
的 影响 。 


1.3 圆柱 齿轮 传动 受 力 分 析 


1.3.1 直 齿 圆柱 齿轮 传动 的 受 力 分 析 

当 齿 轮 的 齿 廊 在 节点 了 接触 时 ， 受 力 如 图 6.4-1 
所 示 ， 在 忽略 摩擦 力 时 可 将 沿 哮 合 线 作 用 在 齿 面 上 的 
法 回力 Е, 分 解 为 两 个 相互 垂直 的 分 力 : 与 节 圆 相 切 
的 圆周 力 F 与 指 问 轮 心 的 径 同 力 fF.。 

1. 计算 公式 

й|] JJ F =2T /d, 

径 同 力 Е, =Ftana 

法 问 力 F, = Ёү/ созо 


式 中 ，7T， =9.55 x 105 P J Лу КИ (М. 
І 


mm); P 为 传递 的 功率 (kW); п, 为 小 齿轮 的 转速 
(r/min) ; dj 为 小 齿轮 的 分 度 圆 直径 (mm); a 为 压 






































图 6.4-1 直 齿 圆柱 齿轮 传动 受 力 分 析 


力 角 ， 对 标准 齿轮 о = 20°, 

2. 力 的 方向 

(1) 圆周 力 Fi 的 方向 ”过 哮 合 点 在 主动 轮 上 与 
运动 方向 相反 ， 在 从 动 轮 上 与 运动 方向 相同 ， 主 动 轮 
与 从 动 轮 的 圆周 力 互 为 作用 与 反作用 力 ， 即 Fi = 
- Е. 

(2) 4877 Е, ЈГ] г 714819146 А 
的 轮 心 ， 主 动 轮 与 从 动 轮 的 径 回 力 互 为 作用 与 反作用 
力 ， 即 Fa = =» 
1.3.2 和 斜 齿 圆柱 齿轮 传动 的 受 力 分 析 

图 6. 4-2 тч ут W ЕРТЕЛИ да Р БЕЙИН] 77 
情况 ， 在 忽略 摩 探 力 时 法 回力 Кн] ЖАИ] 27 Ff、 
径 向 力 Ff. 和 轴 向 力 Е, 227, 



































图 6. 4-2” 斜 齿 圆 柱 齿轮 传动 的 受 力 分 析 


1. 计算 公式 


+ 传动 “701 . 


径 回 力 Е, = F tano /соѕ8 

轴 回 力 F. = F. tanB 

法 回力 Е, = Е,/ ( созо cosB) 

式 中 , B 为 螺旋 角 ; oa, 为 法 面 压 力 角 ， 对 标准 齿轮 
а =20° 

2. 力 的 方向 

(1) 圆周 力 Ff 和 人 径 向 力 Ff 的 方向 
Ае). 

(2) #HIJJJ ЕЛ МА (Ze) 手 螺旋 法 则 
判断 : 当主 动 轮 的 螺旋 线 方 回 为 右 〈 左 ) 旋 时 可 用 
右 〈 左 ) 手 螺 旋 定 则 判断 ， 即 伸 出 右 (2) +, 2# 
曲 的 四 指 代表 主动 轮 的 转动 方向 ， 则 拇指 的 指向 代 
表 该 轮 的 轴 回 力 的 方向 ， 从 动 轮 的 轴 回 力 方 回 与 主 
动 轮 的 轴 回 力 方 向 相反 ， 互 为 作用 与 反作用 力 ， 即 
Еа = - Ёоо 


1.4 ВНЕЛЕ 5а БТР 
轮 齿 弯 曲 疲劳 强度 的 计算 公式 


2KT 2KT 
校 核 公式 OF = -一 一 Fa sa l: = 42 
bd m уат? 2 


确定 方法 和 











1.4.1 














т\н У, ИМЖ, НИН T 36 W WJ K. El 
随 齿 数 和 变 位 系数 而 异 ， 而 与 模 数 无 
关 ， 随 着 齿 数 的 增加 ，Yi, 减 小 ， 其 值 
可 由 图 6. 4-26 查 取 ， 
7 一 一 应 力 修正 系数 ,综合 考虑 齿 根 圆 角 处 


应 力 集中 和 除 弯 曲 应 力 以 外 其 余 应 力 
对 齿 根 应 力 的 影响 ， 随 着 齿 数 的 增加 ， 
Y,, 增 加 ， 其 值 可 由 图 6. 4-27 查 取 ; 


Y, 一 一 重合 度 系数 ，Y。=0.25 + 全， 其 中 


= МУШ tE S JE ; 

齿 宽 系数 ， 其 推荐 值 可 按 表 б. 4-10 选 
取 , 它 取决 于 齿 面 硬度 和 齿轮 相对 于 
轴承 的 位 置 ; 


其 中 ， 交 为 弯曲 疲劳 强度 计算 的 寿命 
系数 ， 其 值 取决 于 工作 应 力 循 环 次 数 
N, (А 6. 4-28); съ. 为 失效 率 为 
1% 时 ， 实验 齿 轮 的 齿 根 弯曲 疲劳 极限 
( 见 图 6.4-32); 到 为 尺寸 系数 ， 其 值 
取决 于 齿轮 的 模 数 和 材料 ( 见 图 6. 4- 








Ша = 6/4) 








Св 
[тк] = ç 





Уу Їх, 
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29); 5. 为 弯曲 强度 的 最 小 安全 系数 
( 见 表 6.4-11) 。 
1.4.2 轮 齿 接触 疲劳 强度 的 计算 








校 核 公 式 OH =LTFLHZ 。 [он ] 











式 中 2, £ S bK КЖ L F E £ J # 2, 


Е А-ге, 
= 77 3 ° 


Zs 一 一 弹性 系数 ,综合 考 虑 材料 的 弹性 模 量 
E 和 泊 松 比 对 接触 应 力 的 有 影响， 不 
同 的 材料 组 合 ， 其 弹性 系数 不 同 ， 可 
查 表 6.4-12， 对 于 一 对 钢 制 齿轮 为 
189. 8 /MPa, 


ЕТУ ` МА 2 
КИЯ, д = 2, % 


卡 节 点 处 齿 廊 曲率 对 接触 应 力 的 影 
呆 ， 对 于 标准 齿轮 (а = 20°)， 按 标 
准 中 心 距 安 装 时 ,市 点 区 域 系 数 2 
J 


[og] 一 一 许 用 应 力 ， ° 其 中 ， 
Hmin 


oil 为 失效 率 为 1% 时 ,试验 具 轮 的 
接触 疲劳 极限 ，( 见 网 6.4-31); Ду 
为 接触 寿命 系数 ( 见 图 6.4-30 ) ; 
Shi 为 齿 面 接触 强度 最 小 安全 系数 
(012 6. 4-11). 


1.5 #9 АЛАМЕ 5а iF s 
1.5.1 #1975 уЗ НУУ Ж. 

















с. .4 
[on] = Ні < № 








3 
、 2KT соѕ? 
设计 公式 “mm = ; P LY Ya Y, Y, 
JZ F 
" | 2КТ, 2КТ, соѕ [8 
校 核 公式 ор = ШШ, ® Ys r Yg = pa Fa 
n її 1 
уу, Y sS [os] 


Ж у. BE EÉ, Y, = 1 -op rS Үр, 


Ya =1—0.25єв 20.75, `4 ss 21 В, 
єр = 1 计算 ; Y, <0.75, H Y, = 
0.75; `48B>30 °F, 按 B6=30° 计 算 ， 

Yt,。、Ys, 一 一 意义 同 直 齿轮 ， 选取 这 两 个 系数 时 ， 
应 根据 当量 齿 数 z, =z/cos*B 查 图 6. 4- 
26 和 图 6. 4-27 ; 





六 重合 度 系数 ， 套 用 直 齿 轮 的 公式 计算 ， 
但 应 代 以 当量 齿轮 的 端面 重合 度 。 
1.5.2 ” 轮 齿 接触 疲劳 强度 的 计算 


° 2 
设计 公式 а> тле 
Va и [он ] 
ече ОКТ 
校 核 公式 оң=льЛыЛ„Л, |5 шо] 
1 


2 . 
式 中 Z = | SS ”对 于 法 面 压 力 角 a =20。 
Cos, 200164 


的 标准 齿轮 可 查 图 6. 4-33; 
[oj 一 一 许 用 接触 应 力 , 取 [сш] 和 [ср ] 
较 小 者 ; 
Ze = VcosB， 其 他 参数 意义 同 直 齿轮 。 


1.6 ”和 斜 齿 圆柱 齿轮 传动 设计 框图 
和 斜 齿 圆柱 齿轮 传动 设计 框图 如 图 6. 4-3 所 示 。 
1.7 ”和 斜 齿 圆柱 齿轮 传动 设计 实例 


设计 图 6. 4-4 所 示 的 卷扬机 ， 用 闭 式 两 级 圆柱 此 
轮 减 速 器 中 的 高 速 级 齿轮 传动 。 已 知 : 传递 功率 
Р, =7. 5kW， 转 速 n，= 960r/min， 高 速 级 传动 比 i = 
3.5; 载 何 有 不 大 的 神 击 ， 折 合 一 班 制 工作 ， 使 用 寿 
їй 15 年 ， 设 备 可 徘 度 要 求 较 高 ， 单 件 或 小 批量 生产 。 

І. 选 定 齿 轮 类 型 、 精 度 等 级 、 材 料及 齿 数 

(1) 类 型 选择 ”和 冬 齿 轮 传 动 平 稳 ， ШТ ЛЕК, 
本 题 应 该 选用 斜 齿轮 传动 。 

(2) 精度 选择 ”卷扬机 为 一 般 工 作 机 ， 速 度 不 
高 ， 传 劲 装 置 属 于 一 般 用 途 减 速 问 ， 从 表 6.4-24 可 
以 看 出 ， 通 用 减速 部 的 精度 等 级 为 6 ~9 级， 又 假定 
齿轮 的 圆周 速度 小 于 10m/s,， 则 从 表 6. 4-25 看 出 ， 
选 7、8、9 级 精度 均 可 ， 但 考虑 单 件 生产 选择 稍 高 一 
些 的 精度 ， 故 选用 7 级 精度 。 

(3) 材料 选择 ”首先 从 题目 看 ， 齿 轮 传动 属于 闭 
式 传动 ， 卷 扬 机 的 减速 器 没有 尺寸 限制 (人 硬 齿 面 齿 
轮 承 载 能 力 大 ， 在 相同 条 件 下 ， 外 廓 尺寸 小 于 软 亏 面 
齿轮 传动 ) ， 再 考虑 到 软 齿 面 齿 轮 加 工 费 用 低 ， 因 此 
选用 软 齿 面 传动 。 对 于 软 齿 面 传动 ， 为 了 使 大 小 齿轮 
寿命 相近 ， 应 使 小 齿轮 硬度 大 于 大 齿轮 25 ~ 50 
HBW。 要 达到 这 一 要 求 ， 可 以 采用 三 种 方式 : 中 大 
小 齿轮 采用 相同 材料 ， 不同 的 热处理 方式 , 例如， 大 
小 齿轮 都 采用 45 #1, 但 小 齿轮 调 质 处 理 ， 大 齿轮 正 
火 处 理 ， 这 种 方式 比较 适合 大 批量 生产 ， 所 有 大 齿轮 
作 一 次 热处理 ， 所 有 小 齿轮 作 一 次 热处理 ;， 忆 大 小 齿 
轮 采 用 不 同 材料 ， 同 一 热处理 方法 ， 一般 是 小 齿轮 性 






























































计算 其 他 尺寸 


必 圆 整 





取 标 准 值 ;如 为 开 式 则 加 大 10% 


622217 


Яр. df da] 不 能 
圆 整 ,保留 至 少 小 数 点 后 
三 位 ;5 及 有 由 结构 定 尺 寸 


/2KT cos? В 
mI = Ws] se 70 
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А совр IU (Z21122) 
ЖХ т, 2а 
并 取 标 准 值 7°<8<25° 


精确 到 秒 


m, (z) +22) 
2cos8 

检查 是 否 在 规定 

偏差 范围 内 


重 求 a= 重 求 4 2 


cosp 





di= cosp 
不 能 圆 整 , 保留 到 小 
数 点 后 三 位 


十 
В == агссов n (Z 1122) 
2a 


7<8=<25° 


精确 到 秒 






ДЕ 7°<@<25° 





图 6. 4-3” 斜 齿 圆柱 齿轮 传动 设计 框图 





图 6. 4-4 ”卷扬机 传动 简 图 
能 好 于 大 齿轮 ， 如 小 齿轮 采用 40Cr， 大 齿轮 材料 为 





45 钢 ， 大 小 齿轮 都 采用 调 质 ， 这 种 方式 适合 单 件 小 
批量 生产 ， 可 以 将 大 小 齿轮 同时 作 一 次 热处理 ， 比 较 
经 济 ; (大 小 齿轮 采用 同一 材料 ,同样 的 热处理 方 
式 ， 这 种 方式 适用 于 大 小 齿轮 尺寸 相差 特别 大 的 情 
况 ， 因 为 大 齿轮 材料 大 ， 滩 透 性 差 ， 使 得 大 小 齿轮 会 
有 硬度 差 。 

本 题 卷 扬 机 的 减速 闫 ， 属 于 单 件 小 批 生产 ， 本 题 
选用 第 二 种 方式 ， 即 小 齿轮 材料 为 40Cr， 调 质 处 理 ， 
齿 面 硬度 在 260 ~ 290HBW 之 间 ， 取 平均 硬度 
280HBW; 大 齿轮 材料 为 45 Ж), ЛАКЕ, ТТЕ Е 
在 220 ~ 240HBW 之 间 ， 取 平均 硬度 240HBW， 两 齿 








轮 齿 面 硬 度 差 为 40HBW， 在 25 ~50HBW 范围 内 。 
(4) 初 选 齿 数 ”对 于 闭 式 软 齿 面 齿轮 传动 ， 主 要 
失效 形式 是 齿 面 疲劳 点 刨 ， 传动 尺 寸 主 要 取决 于 齿 面 
接触 疲劳 强度 ， 而 齿 根 压 曲 疲劳 强度 往往 比较 富裕 ， 
这 时 ， 在 传动 尺寸 不 变 并 满足 弯曲 疲劳 强度 的 条 件 
下 ， 应 选 小 模 数 、 多 齿 数 ， 这样 ， 有 利于 增 大 重合 
度 ， 提 高 运动 的 平稳 性 ， 而 且 还 会 减 小 滑动 系数 ， 提 
ЫЛА Ж ЖИК ЛУ, ТЙЛ, йы Лу, ЫН нг 
小 ， 延 长 刀具 的 使 用 寿命 ， 减少 加 工 工 时 等 ， 所 以 小 
齿轮 齿 数 一 般 在 20 ~ 40 范围 内 选取 。 本 题 选 小 齿轮 
И д = 25; 大 齿轮 齿 数 z = щу = 3.5 x25 =87.5, 


取 2, =88， 则 实际 传动 比 i = =3.52 


(5) 初 选 螺旋 角 “螺旋 角 不 能 太 大 ， 如 果 螺 旋 角 
大 大， 齿轮 产生 轴 问 力 大 ， 对 轴 和 轴承 不 利 ， 也 不 能 
太 小 ， 太 小 不 能 发 挥 笠 齿轮 传动 的 优势 。 一 般 选 螺旋 
角 为 7° -20°, 优选 8° ~ 1$。， 本 题 初 选 8 =13。。 

2. 按 此 面 接触 疲 芳 强度 设计 


3 
2КТ, с, 
Va u [сн | 
(1) 确定 设计 公式 中 各 参数 
1) 初 选 载 何 系数 开 =1.3。 
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2) 小 齿轮 传递 的 转 矩 同 下 齿轮 设计 。 

3) 选取 齿 宽 系 数 y。 查 表 6.4-10, 齿轮 非 对 称 
布置 ，V =1。 

Д) 弹性 系数 Л. 136 6.4-12， 一 对 钢 制 齿轮 
2р =189.8 /MPa, 

5) ЗРЗЕ h) JJ, ТАЛЕ АЗС 97 ЛЖ БОЛП 
齿轮 材料 及 热处理 后 的 硬度 有 关系 ， 属 于 合金 钢 和 碳 
钢 ， 所 以 查 图 6.4-32c ( 调 质 处 理 的 碳 钢 、 合 金 钢 及 
铸 钢 ) ， 从 图 上 可 以 看 出 ， 每 种 热处理 方式 的 材料 ， 
疲劳 极限 都 对 应 有 三 条 线 ， 也 就 是 说 ， 对 于 同一 人 硬度 
也 会 有 三 个 疲劳 极限 ， 这 是 因为 不 同 厂 家 、 不 同 设备 
使 得 同样 热处理 方式 会 获得 不 同 的 疲劳 极限 ，ISO K 
国家 标准 应 为 框图 ， 即 范围 在 ME 和 ML 之 间 丝 可 ， 
但 为 了 简化 ， 此 处 用 三 条 线 来 代表 框图 ， 即 ME 表示 
最 大 值 ，MQ 表示 中 间 值 ，ML 表示 最 低 值 ， 在 此 ， 
没有 特殊 要 求 ， 选 用 中 间 值 ， 也 即 图 中 的 MQ 线 图 ， 
因为 小 齿轮 材料 为 40Cr， 属于 合金 钢 ， 齿 面 硬度 
280HBW ， 查 合金 钢 中 的 MQ 线 图 ， 从 横 坐 标 齿 面 硬 
度 280HBW 对 应 到 线 图 上 的 纵 坐 标 即 为 小 齿轮 的 接 
触 疲劳 极限 值 съ =740MPa; 大 齿轮 材料 为 45 钢 ， 
查 碳 钢 的 MQ 线 图 ， 从 硬度 240HBW 对 应 到 纵 坐 标 为 
大 齿轮 的 接触 疲劳 极限 ， 即 оньо =590MPa (可 延长 
MQ 线 ) 。 

接触 寿命 系数 А. Доо МАЕМ АМ, 
НУШ е АЈ, 220, W 446 SJ 
降低 ， 所 以 不 允许 有 点 蚀 ， 所 以 查 图 6.4-30 中 的 线 
图 B (如 果 人 允许 有 一 定 的 点 蚀 ， 查 线 图 A)，ZN = 
0.90, Zo =0.95。 

计算 许 用 接触 应 力 [om 1. Гоњ ]。 取 失效 率 为 
1%, #ж% 6. 4-11， 最 小 安全 系数 Sj ,=1。 则 























Om Z 
бш ү = а м _ 740 x. 9 Pa = 666МРа 
Hmin 
ФКК КУРА 
Е о м _590 “©: 95 ра = 561МРа 
Hmin 


6) 市 点 区 域 系 数 ZH。 按 B=13°， 变 位 系数 为 0 
ЖЄ 6. 4-33。 得 Zú =2. 43。 
7) 计算 端面 重合 度 e。 


е. = [1. 686—3. (一 二 jos 


十 
| š 


= [1.88-3.2( | | ) leos13° = 1. 672 


25 88 
8) 计算 纵向 重合 度 es 。 
ep = von 318 zitanB = 1. 84 
тт 


9) 计算 重合 度 系数 Z,。 因 ss >1, Жер =1, Ё 


4-2. £p 1 
Z = (1-#;,)+— = —— =Ü, 77 
3 e, e, 





10) 螺旋 角 系 数 Zp = veosB =0.987。 
(2) 设计 计算 
1) 试 算 小 齿轮 分 度 圆 直径 а, 


6754. 
Т, =9. 55 х10 х 960 mm 


=7.46 x10*N + mm 








x1.3x7.46x10% 3.5$241 ү 所 х0. TI Хб), = 


| А; 56] 
=45. 983mm 
2) 计算 圆周 速度 о 


т x 45. 983 x 960 
60 x 1000 


тауп 


= 60 x1000 = m/s = 2. 31т/5 < 





p 


15/5 

故 选 7 级 精度 合格 。 

3) 计算 载荷 系数 K。 查 表 6.4-9 得 使 用 系数 
К,=1; №9 о =2. 31/5, 7 级 精度 查 图 6. 4-22 得 动 
Ж ЖСК, =1.08; [Rj АЛГАП, HWH Ж ar 
分 配 系 数 K, =1.1; 查 图 6.4-23 曲线 2 11] [n] Ж Jf 
分 布 系数 Ks =1.08。 则 

К= K K K Ke =1 x1.08 x1.1 x1.08=1.283 

4) 校正 分 度 圆 直径 4, 

d, =d,, КК, =45.983 х M1. 282/1. 3mm 
= 45. 78mm 

з. 主要 几何 尺寸 计算 

1) ЯЖ т, 

т. = d, соѕВ/2 = 1. 78 mm 取 标 准 值 т, =2mm。 

2) "а 








(2 +2) РЕГЕ (25 + 88 ) тт 


m. 
a eps 
= 115. 97mm 

ВЕ 50у а = 115 mm (н> ЛУ Zn] F. А 
整 为 5 的 倍数 ， 一 是 便于 加 工 测量 ， 二 是 减少 铸造 箱 
体 木 模 的 数量 ， 减 少 加 工 费 用 ; 本题 因 为 模 数 取得 比 
计算 值 大 ， 又 与 115mm 比较 接近 ， 往 下 圆 整 为 11Smmy) 。 

3) 重新 计算 螺旋 角 B 














8 = arccos ы. = arccos ы, 
2а 2х 115 
= 10. 701° = 10°42'4” 
4) 计算 分 度 圆 直径 di а, 
m. z 
i р Ë = Та я 
_moae 2Xx88 





= = 一 一 一 一 mm = 179. 114 
> cos cos10°42 'A l. м 


复核 中 心 距 


(di +d,) 50. 885 +179.114 


> > mm = ]14. 9999mm 





а, = 
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查 表 6.4-43， 中 心 距 极限 侦 差 为 0.027mm， 故 
中 心 距 偏差 在 允许 的 偏差 范围 内 。 

计算 其 他 几何 尺寸 

d, =d, +2m, = (50. 885 +2 x2)mm = 54. 885mm 
do = 4, +2т, = (179. 114 +2 х2) тп = 183. 114тт 

5) р 

b= уу, = 1.0 х 50. 885тт = 50. 885mm ДХ Ж 
52mm, b, =b +6mm = 58 тт, 

6) Ёл 

h =2. 25т, =2. 25 x2mm =4. 5mm 
Д. 24 RR ШЖ ОТ yB Е 
2КТ, 
F Бъ d, 

1) 确定 验算 公式 中 各 参数 。 

(小 、 大 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 съ х “коо 
查 图 6. 4-32c 上 方 的 调 质 钢 的 弯曲 疲 攻 极限 曲线 ， 方 
法 与 齿轮 的 接触 疲 筋 极限 相同 ， 硬 度 作 为 模 坐 标 ， 弯 
曲 疲劳 极限 为 纵 坐 标 ， 查 中 间 值 线 图 МО, скы = 
620MPa, on =440MPa。 

Q 琴曲 寿命 系数 Ya 、Yns。 齿 轮作 了 调 质 处 理 ， 
所 以 按 应 力 循环 次 数 查 图 6. 4-28 105% А, ШУ, = 
0.66, Y. =0.88。 

@ 尺寸 系数 了 齿轮 材料 为 结构 钢 ， 按 齿轮 模 
ЖЕ 6. 4-41 4 А, 得 Y=1。 

@ 计算 许 用 弯曲 应 力 [on ] 、[ ow ]。 取 失效 率 
为 1% ， 查 表 6. 4-11 最 小 安全 系数 Ska =1.25， 则 
OFlmin Y N Yx 

Эйн 
[on | =427МРа, | or, | 

@ ЧЕ лу, 2, 
= SS 
соѕ ВЗ соѕ` 10. 701° 
= 2 =з 
cos-B соѕ` 10. 701° 
(б) 当量 齿轮 的 端面 重合 度 sw 

1 

= [1. 686—3. (一 + |е 


vl Z2 
1 
26. 351 





Yr, Ys Y, = Y, <| OF | 


[ тү] = 


= 310МРа 


= 26. 351 








= 89. 557 





i [1.88-3.2( соз10. 701° 


' | 
= 1.69 

(CO 重合 度 系数 了。 

0.75 _ 0. 75 


QV 


ке Z 8 Y, 
_bsinB _ 52sin10. 701° 


тт 2т 


п 


Y. =0. 25 + 一 一 


з =1.54 
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当 ав 21 时 ， 计算 Үз 时 ， 按 ss =1 计算 ， 则 


yywin =1 -0.258g =1 -0.25 x1=0.75 
_ В°__ 


则 Y, =0.89。 
© ШИА У. Уо АЈНА, е 
6. 4-26， 本 题 选 用 图 6. 4-26а 所 示 的 齿 形 ， 按 当量 
数 z,， 、z, 查 该 图 ， 则 Ур =2.65, Үр =2.22, 
00 应 力 修 正 系数 7s, 、Ysss。 根 据 齿 形 的 不 同 ， 
sm 4-27， 本 题 选 用 图 6. 4-27a 所 示 的 齿 形 ， 按 当 
Вау. 2,0 iÉ, 则 了 ,=1.66, Уз =1.77。 
2) 校 核 计算 


2 х1. 282 х7. 46 х10* 
¿ak s x2. 65 х1. 66 x 


0. 69 х0. 89MPa =97. 6MPa<[ ox | 


Yk Ї 542 2.2252 х1. 717 
=101.2 х 22 7-р 
ы К ллы на 


= 87. 2МРа< [0] 
5. 项 强 度 校 核 
н 无 严重 过 载 ， 故 不 需 静 强度 校 核 。 
结构 设计 及 绘制 齿轮 零件 工作 图 

н Хи „ НАМА Н Ж 160тт, 但 小 于 
500mm， 故 选用 辐 板 式 结构 ， 假 设 与 之 配合 的 轴 孔 直 
径 为 23mm， 本 应 由 轴 的 强度 设计 与 结构 设计 确定 ， 
大 齿轮 轴 筷 直径 本 题 为 假设 值 ， 其 他 结构 尺寸 参考 图 
6.4-45， 大 具 轮 零件 工作 图 如 图 6. 4-5 所 示 。 

2) 小 齿轮 。 小 齿轮 结构 设计 及 零件 工作 图 略 。 


18 和 斜 齿 轮 接 触 应 力 的 有 限 元 分 析 


本 市 用 有 限 元 分 析 软 件 Ansys 的 Workbench 平台 
分 析 本 章 1.7 节 中 齿轮 传动 中 斜 齿 轮 的 接触 应 力 。 

І. 建立 齿轮 几何 模型 

Workbench 的 几何 建 模 工具 Design Modeler 能 与 
大 多 数 主流 的 САР 软件 协同 建 模 ， 它 不 但 能 读 入 外 
部 的 CAD 模型 ВЕН Л САР 系统 。 又 因为 三 维 设 
计 软 件 有 很 强 的 设计 功能 ， 一 般 都 用 三 维 设计 软件 建 
立 实体 模型 ， 再 导入 Workbench 的 Design Modeler 再 
进行 加 载 求解 ， 在 此 用 рго/ Епоіпеег Wildfire 4. 0 建立 
大 小 齿轮 的 实体 模型 ， 并 将 大 小 齿 组 成 一 个 闻 配 件 ， 
表示 大 小 齿轮 的 哮 合 。 齿 轮 传动 实体 模型 如 图 6. 4-6 
上 所 不 

2. 建立 有 限 元 分 析 模 型 

1) 启动 Workbench 

2) 进入 Workbench Ж, ЁЁтЕ “Save Аз” #R £H, 
将 文件 另存 为 “gear- contace”， 然 后 关闭 弹出 的 信息 框 。 








Ср = Ор 
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图 6. 4-5 


图 6.4-6 ”齿轮 传动 实体 模型 

3) 双击 右边 “ Кие system” 中 的 “Ceom- 
etry” 项 ， 则 在 右边 空 日 区 内 会 出 现 一 个 几何 块 A， 
即 Ceomerty， 然 后 导入 Pro/E Wildfire 的 组 件 文件 
“ gear-asmbly” 。 

4) 双击 A2 项 ， 打 开 几 何 体 ， 因 为 模型 在 Pro/E 
Wildfire 中 已 经 建 好 了 ， 不 用 修改 ， 所 以 保存 后 ， 关 
HB] DesignModeler Н. 

5) 用 鼠标 直接 托 住 Toolbox 中 的 “Static Structral 
(Ansys)” 项 至 А2 栏 中 ， 即 Geomerty, 1 À Static 











PE ЕЗ 
Гн ШЕ: 
螺旋 线 总 偏差 


公法 线 平均 长 度 及 0.056 
其 上 、 TE өз | 


ийй [кү 


1. 调 质 , 270—290HBW, 
2. 未 注 倒 角 C2, 未 注 圆 角 R5。 


大 齿轮 零件 工作 图 


Structral 模块 。 

6) W 5 “Model” 21, JJ JF “ Mechanical ” 
窗口 。 

7) 设置 单位 ,逐步 单 击 选择 Units 一 Metric 
(mm，kg，N，s，mV，mA)， 设 置 单位 为 mm。 

8) 守信 齿轮 的 材料 。 因 为 大 小 齿轮 都 用 的 是 
钢 ， 所 以 用 系统 默认 的 结构 钢 (structural steel) ， 如 
果 用 的 是 其 他 材料 ， 可 以 在 “Project schematic” 窗口 
双击 B2 (Engineer Data) 添加 材料 ， 并 修改 材料 属 
性 ， 主 要 是 材料 的 弹性 模 量 和 泊 松 比 。 

9) 设置 接触 。Workbench 会 根据 模型 的 接触 情 
况 ， 目 动 识别 接触 区 。 但 是 接触 的 类 型 默认 的 都 是 绑 
ХЕ (Bounded) ， 即 接触 的 两 个 表面 ， 法 问 和 切 回 都 
不 允许 有 位 移 。 在 齿轮 嘴 合 中 ， 大 小 郁 轮 路 合 表面 是 
人 允许 切 回 移动 的 ， 所以， 要 单 击 “Connection”， 在 左 
下 角 的 “Details of Connection” 框 中 修改 接触 属性 为 
不 分 离 ， 即 “No Seperation”， 在 这 种 接触 方式 下 ， 
两 个 接触 表面 允许 切 向 移动 。 

10) 网 格 划 分 。 在 Mechanical Wizard 上 用 鼠标 右 
键 单 击 “Mesh”， 在 右键 菜单 中 可 以 直接 单 击 “Gen- 
erate Mesh”， 系 统 会 根据 模型 目 动 划分 网 格 。 也 可 以 
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插入 “Size”， 控 制 网 格 尺 寸 的 大 小 。 在 此 为 了 市 省 
计算 量 ， 网 格 划分 得 比较 粗 ， 采 用 “Generate Mesh” 
由 系统 目 动 划分 网 格 。 

П) IE AZ Hf ТЕ Mechanical Wizard 上 用 
鼠标 右键 单 击 “Static Structral”， 在 右键 菜单 中 选取 
要 插入 的 载 傈 即 约束 。 

一 对 哮 合 齿轮 ,小 齿轮 用 来 传递 转 矩 ， 因 此 在 小 
齿轮 轮 载 也 表面 加 转 矩 载 人 入， 大 小 为 齿轮 所 传递 的 转 
Ж 74600N : mm。 

ДУ еа ЕН, 所 以 轮 载 孔 选用 Cyclindral 
Supported， 限 制 其 径 癌 和 轴 回 的 位 移 ， 人 允许 其 有 周 回 
位 移 。 而 在 大 齿轮 轮 载 孔 表 面 添 加 固定 约束 ， 即 
Fixed ， 限 制 其 各 个 方向 的 目 由 度 。 

12) 在 Mechanical Wizard 中 用 鼠标 右键 单 击 





“Solution”， 从 弹出 的 右键 菜单 中 , 插入 “ Contact 
Tool”， 再 右键 单 击 “Contact Tool”, 插入 接触 应 力 
“Pressure”. 

13) 单 击 工具 条 上 的 “Solve”， 或 者 右键 单 击 


“Contact Tool” 或 “Solution” 进行 求解 。 最 终 的 接触 
应 力 可 以 通过 单 击 “Contact Tool” ВУ “ Ргеѕѕиге” 1 
看 。 求 解 的 接触 应 力 云图 如 图 6. 4-7 所 示 。 


| B: sns ns, — Еа е. т ANSYS 
\Ү ә 





Pressure 

Туре: Pressure 

ы nit: MPa 

uu. :8- 13 10:29 
411.92 Мах 
311.63 
211.34 
111.06 
10.767 : 
-89.522 
-189.81 
-290:1 
-390.39 
-490.68 Min 


ү 


0.00 80.00 (тт) Гаа х 
I 
25.00 


图 6.4-7 ”接触 应 力 云图 

从 应 力图 可 以 看 出 ,最 大 接触 应 
411.92МРа, 小 于 理论 计算 值 480MPa， 
这 是 因为 理论 计算 比较 保守 。 
1.9 ”齿轮 传动 的 优化 设计 

优化 设计 一 下 齿 圆 柱 轮 传 动 。 已 知 : 传递 功率 
Р, =7.5kW， 转 速 n, = 960r/min， 高 速 级 传动 比 i = 

5; 载 傈 有 不 大 的 冲击 ， 折 合 每 天 一 班 制 工 作 ， 使 

用 寿命 15 年 ， 设 备 可 靠 度 要 求 较 高 ， 单 件 或 小 批量 
a 


V JJ 为 
误差 14%, 
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1. 齿轮 传动 优化 设计 的 目标 函数 

齿轮 优化 设计 目标 函数 一 般 有 两 种 : 一 种 是 使 齿 
轮 传动 中 心 距 为 最 小 ; 男 一 种 是 使 齿轮 体积 为 最 小 。 
这 里 选取 的 目标 函数 为 使 两 主 从 动 轮 分 度 圆 柱 体 积 之 
和 为 最 小 ， 则 目标 水 数 为 


Жа) =V, +V, = +?) (mz, )%ё, 


= 了 ml +u?) (x1%2 ) 2з 


从 目标 函数 可 以 看 出 ， 对 于 直 齿 轮 传 动 ， 当 传动 
比 一 定时 ， 模 数 、 小 齿轮 齿 数 、 齿 宽 系 数 可 作为 设计 
变量 。 则 x= [т, г, jJ] 

2. 齿轮 传动 优化 设计 的 约束 条 件 

(1) 设计 变量 约束 

1) 模 数 的 限制 ， 根 据 实 际 情况 ， 传 递 动 力 的 齿轮 

15>=т>2 


ë W СНО ВЕ 0], XJ T B] N 388184 








2) М 
传动 
20<2, <40 
3) 齿 宽 系 数 的 限制 ， 对 于 不 对 称 布置 的 齿轮 
0.6 友 水 <1.2 





(2) 性 能 约束 
1) 具 面 接触 疲劳 强度 的 限制 ， 





ma Z 22 Z jo 








2) WA HHJ 27 温度 限制 


2КТ, 
жле 2 
ау 

2КТ, 
J m` (3. 52, у" 


根据 题目 己 知 条 件 ， 各 参数 取 值 为 


МУ 


Ок = Үр Ysa Y, 10р] 


OF2 = Yk o Уѕо Y, < | op | 








Е 2 1 8 NM и-=%,5, [би] = 
4-2, 
Со | = 561 МРа, Ln = 2.43, Z, = 3 А Є о = 


1 


P 88 – ос т. Т = 7.46 х 10 № · mm, 


0. 75 





ү,=0.25 +22 [о] =427МРа, [о] =310МРа, 
Үр àN Үр ° Үс N Y. ИН. 

则 约束 条 件 为 

gl(x) =xl -2< 0 

о2(х)=5—-х1< 0 


03 (х) =х2-40< 0 
о4(х) =20 — x2 < 0 
g5 (x) =0.6 —x3 < 0 
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об(х) = х3—-1.2< 0 

gl(x) = z*(2 *k*T1/(x(1) жх(2) ) ^3 *х(3))^ 
(1⁄2) -561 

g8(x) = 2 *k *Т1/(х(1)73 *x(2)2 *x(3)) *YFal 
*YSal *(0.25 +0.75/(1.88 -4. 11/х(2))) -427 

о9(х) = 2 *k *Т1/(х(1)73 *x(2)2 *x(3)) *YFa2 
*YSa2 *(0.25 +0. 75/(1. 88 – 4. 11/х(2))) -310 

以 和 常规 方法 计算 的 齿轮 传动 所 得 结果 作为 初始 条 
件 ， 即 x= [2, 25, 11", Н MATLAB 优化 设计 工具 
对 此 数学 模型 进行 优化 ,优化 后 的 结果 为 m = 
1.9107, д = 20, j, = 0.64。 将 模 数 取 为 标准 值 ， 
m =2。 将 优化 的 结果 代入 体积 计算 公式 得 优化 体积 
为 42625lmm ， 而 和 常规 方法 计算 的 体积 为 
1300815mm- ， 可 以 看 出 ， 优 化 效果 比较 显著 。 





MATLAB 程序 清单 如 下 : 
% 主 程序 

cle; 

clear all; 

close all; 


% global p nl и 

р=7.5; % 小 齿轮 传递 的 功率 

nl =960; % 小 齿轮 转速 

u=3.5; % 人 齿轮 传动 的 齿 数 比 

x0 =[2,25,1]; % 初始 值 

[x,fval | =fmincon( © gearoptfunl ,x0,[ |,[ | ,| |, 
[1,[ |, |,@ gearoptconsl ,| | ,p,nl,u); 


x,fval 


% 目标 函数 子 程 序 

function f = gearoptfunl (x,p,nl,u) 

f=1⁄4* рі * (1+и^2) * (х(1) *x(2)) ^3 * х 
(3); Ф Н 


约束 条 件 子 程序 

function | c сеч] = gearoptconsl (x,p,nl,u) 

c(1) = 1.5 -х(1); % 模 数 限制 

c(2) = x(1) -5; % 模 数 限 制 

с(3) =20-х(2); % 小 齿轮 齿 数 限 制 

c(4) = х(2) -40; % 小 齿轮 齿 数 限制 

c(5) =0.5- х(3); Ж 

c(6) = x(3) -1.2; % 齿 宽 系数 限制 

k=1.35; % 系数 

2 = 189. 8^(1/2) *2.5#*sqrt((1+u)/Au);% 接 触 
疲劳 强度 条 件 公 式 中 的 系数 计算 

ТІ = 9550 * 1000 * р/п1; % 小 齿轮 传递 的 转 矩 


TI 计算 

с(7) =z* (2 ж kx Т1/(х(1) * х(2)) ^3 * x 
(3))^(1/2) -561;% Э ЖЇР 
[ YFal YSal | = уѓаѕа(х(2)); % YFal YSal 计算 
[ ҮКа2 YSa2 | = уѓаѕа (и * х(2));% ҮКа2 YSa2 








计算 

多 小 齿轮 和 大 齿轮 索 曲 疲 攻 强度 条 件 

c(8) =2 * к * Т1/(х(1) ^3 жх(2)^2* x(3)) * 
YFal * YSal * (0. 25 +0. 75/(1. 88 –4. 11/х(2))) -427; 

с(9) =2 * к * Т1/(х(1)^3 жх(2) ^2 * х(3)) * 
ҮЕа2 * YSa2 * (0. 25 +0. 75/(1. 88 –4. 11/х(2))) -310; 

ceq=| J; 

运用 此 程序 时 ， 将 这 三 段 程 序 分 别 存 为 三 个 m 
文件 ,文件 名 分 别 为 gear、gearoptfunl 和 gearopt- 
consl ， 再 直接 运行 主 程序 gear 即 可 。 在 主 程序 中 改 
变 传动 参数 ， 可 以 进行 不 同 参数 的 齿轮 的 传动 优化 


设计 。 














1.10 应 用 Pro/Engineer 设计 齿轮 实体 


本 市 将 介绍 渐 开 线 斜 齿 圆柱 齿轮 实心 轮 的 创建 ， 
渐 开 线 斜 齿 圆柱 齿轮 的 创建 方法 与 渐 开 线 直 齿 圆柱 齿 








轮 的 创建 方法 相似 。 可 以 按 以 下 步骤 进行 : 
1. 新 建文 件 
2. 输入 基本 参数 
添加 如 图 6. 4-8 所 示 的 参数 。 





ШЇ н =й TE 显示 | 
Есад 
零件 ы к || 国 XIECHILUN "| 


ЖЕЕ [全 部 "| +j =] 
Ц& [ш в [т [Н 1] j 车 明 Ж 


чч 


8 2 


Б. 000000 


T. 500000 


КЕЯ 


Б. 000000 


20. 000000 


定义 的 “法 向 压力 角 
Удо РА 
уру 89 
ШВЫ ТЕЙ Ж 

定义 的 ， 顶 系 系数 

ЖЕЙ 
齿 数 
分 度 回 直 径 
齿 顶 回 直 径 
基 回 直径 
齿 根 回 直径 


16. 000000 


ж 88 


БО. 000000 


Зу 


1. 000000 


8 


0. 250000 


8 


0. 000000 


АЖ 


20. 000000 


ЕЕ a a a a a a ЗЕЕ 


9 


124. 835932 


р: 


138. 835932 


117. 307404 


口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 


ии 
Е, 


Ék Т 


109. 835932 








[me | == | юн | 
图 6. 4-8 “人 参数” 对 话 框 








注意 : 图 中 未 填 的 参数 值 ， 表 示 是 由 系统 通过 关 
系 式 将 自动 生成 的 人 尺寸， 用户 无 需 指定 。 








第 4 章 


3. 添加 齿轮 直径 圆 关 系 式 
齿轮 的 分 度 圆 直径 关系 、 基 圆 直 径 关 系 、 齿 根 圆 
直径 关系 和 耸 顶 加 直径 关 系 式 如 下 : 


һа = (hax +x) *mn 





hf = (hax + сх — x) *mn 
d = mn *z/cos( beta ) 
da =d +2 *ha 

db = d *cos( alpha ) 

df =d —2 *hf 

4. 创建 齿轮 基本 图 





对 话 框 。 

2) 选择 “FRONT” 面 作为 草 绘 平 面 ， 选 取 
“RIGHT” 面 作 为 参考 平面 ， 参 考 方向 为 癌 “ 右 ”， 
进入 草 绘 环 境 。 

3) 在 绘图 区 以 系统 提供 的 原点 为 圆心 ， 绘 制 四 
个 任意 大 小 的 圆 ， 并 且 标 注 圆 的 直径 尺寸 ， 用 关系 式 
驱动 圆 的 大 小 。 添 加 关系 如 下 : 

DO = da 

D1 = db 

D2 = df 

D3 =d 

其 中 D0、D1 、D2 оз 为 圆 的 直径 尺寸 代号 ， 注 
意 尺 寸 代 号 视 具体 情况 会 有 所 不 同 。da、db、df、d 
为 用 户 自 定义 的 参数 ， 即 为 齿 顶 圆 直 径 、 基 圆 直 径 、 
齿 根 圆 直 径 、 分 度 圆 直径 。 通 过 关系 式 创 建 的 圆 即 为 
分 度 圆 。 

5. 创建 渐 开 线 

F h “RAE” TO Bj ha = (基准 曲线 ) T 
А, з ЕЈ АЛА EE” — “ [IH 
线 ” 命 令 ， 弹 出 “曲线 选项 ”菜单 ， 单 击 “ 从 方程 ” 
一 “完成 ”命令 。 此 时 系统 提示 选择 坐标 系 ， 在 工作 
区 或 模型 树 中 选取 系统 默认 的 坐标 系 ， 再 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 系 统 弹出 “设置 坐标 系 类 型 ”菜单 ， 选 
择 “ 笛 卡 儿 ” 坐 标 系 ， 弹 出 “记事 本 ”对 话 框 。 在 
记事 本 点 画 线 下 方 ， 输 入 渐 开 线 方程 : 

т = 46/2 

theta = t * 45 
































x = г * соѕ(еіа) + r * sin( theta) * theta * pi/180 

y =r* sin(theta) – г * соѕ( theta) * theta * pi/180 

z = 0 

如 采 生 成 的 渐 开 线 的 方 同 或 位 置 不 合适 ， 可 以 通 
过 调换 方程 中 的 坐标 ， 如 将 x 与 y 互 换 。 

6. 创建 镜像 基准 平面 特征 
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1) 创建 基准 轴 A_1。 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 
(基准 轴 ) 工具 ,或 单 击 主 菜 单 中 的 “插入 ”一 
“模型 基准 ”一 “ 轴 ” 命 令 ， 弹 出 “基准 轴 ” 对 话 框 。 
在 工作 区 按 住 《Ctrl》 键 ， 选取 RIGHT 基准 平面 和 
ТОР 基准 平面 作为 放置 参照 ,约束 类 型 为 “ 穿 过 ” 
两 个 相交 基 面 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 基准 轴 A_l 
的 创建 ， 即 为 齿轮 的 轴线 。 

2) 创建 基准 点 PNTO。 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 
的 wx (基准 点 ) 工具 ， 或 单 击 主 菜单 中 的 “插入 ”一 
“模型 基准 ”一 “点 ”命令 ， 弹 出 “基准 点 ”对 话 框 。 
在 工作 区 按 住 < Ctrl > 键 ， 选 取 分 度 加 和 创建 的 渐 开 
线 为 放置 参照 ,完毕 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 
PNTO 的 创建 。 

3) 创建 基准 平面 。 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 
Z Z (基准 平面 ) 工具 , 或 单 击 主 菜单 中 的 “ 揪 
和信” 一 “模型 基准 ”一 “平面 ”命令 ， 弹 出 “基准 平 
面 ” 对 话 框 。 在 工作 区 按 信 < Ctrl > 键 ， 选 取 步 又 1) 
创建 的 基准 轴 А 1 和 步骤 2) 创建 的 基准 点 PNTO 
作为 放置 参照 ,， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 生 成 通过 点 
PNTO 和 轴 А 1 基准 平面 DTM1。 

4) 创建 镜像 基准 平面 DTM2。 选 取 创 建 的 基准 
НА 1 和 基准 平面 DTMI 作为 放置 参照 ， 存 “ 偏 
中 ”一 “旋转 ”中 输入 任意 角度 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
生成 镜像 基准 平面 DTM2。 同 时 添加 关系 式 ， 单 击 主 
菜单 中 的 “工具 ”一 “关系 ”命令 ， 弹 出 “关系 ”对 
话 框 。 首 先 在 工作 区 单 击 D4 尺寸 (平面 夹 角 的 尺寸 
代号 ) ， 在 “关系 ”对 话 框 中 出 现 尺 寸 代号 D4 后 输 
入 关系 式 : 360/ (4*z) ， 操 作 完 成 后 ， 确 定 。 

7. 镜像 渐 开 线 

在 模型 树 中 或 在 工作 区 选取 已 创建 的 渐 开 线 特 
征 ， 此 时 镜像 操作 被 激活 。 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 
的 中 (镜像 工具, 或 单 击 主 菜单 中 的 “编辑 ”一 
“镜像 ”命令 ， 窗口 下 方 弹出 “镜像 ”操控 板 ， 选 取 
DTM2 基准 平面 作为 镜像 平面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
完成 镜像 渐 开 线 特征 的 创建 。 

8. 创建 齿 根 圆 

在 工具 栏 内 单 击 姜 :] 按 钮 ， 选 择 “FRONT” 面 作 
为 草 绘 平面 ， 选 取 “RIGHT” 面 作为 参考 平面 ， 参 
考 方向 为 向 “ 顶 *， 在 草 绘 下 ， 单 击 口 按钮， 在 弹 
出 的 “类 型 ”对 话 框 中 选择 “ 环 ” 单 选 按钮 ， 在 绘 
图 区 单 击 选取 齿 根 加 曲线 ， 单 击 Ww 按钮， 完成 草图 
的 绘制 。 
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在 “ 拉 伸 ”特征 定义 操控 面板 内 单 击 选取 “ 实 
体 ” 按 钮 、“ 拉 伸 到 指定 深度 ”按钮 ， 在 拉 伸 深度 文 
本 框 内 输入 深度 值 为 B， 回 车 后 系统 提示 是 和 否 添加 特 
征 关 系 ， 单 击 “ 是 ”。 

拉 伸 深度 自动 调整 到 用 户 设 置 的 参数 В 的 值 ， 
在 “ 拉 伸 ”特征 定义 操控 面板 内 单 击 w 按钮 ， 完 成 
齿 根 圆 的 创建 。 

将 关系 式 添 加 到 “关系 ”对 话 框 ， 在 模型 树 中 
右键 单 击 齿 根 圆 特 征 ,， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 单 击 
“编辑 ”。 

在 主 菜单 上 单 击 “工具 ”一 “关系 ”， 系 统 弹 出 
“关系 ”对 话 杠 。 此 时 系统 显示 齿 根 圆 厚度 尺寸 代 
号 。 单 击 该 尺寸 代号 ， 尺寸 代号 将 自动 显示 在 “ 关 
系 ” 对 话 框 中 ,输入 的 关系 式 为 : D5 =b. 

9. 创建 扫描 轨迹 投影 曲面 

"л “ЙЕ” ТАМА (ФӘН) 工具 , 在 
窗口 下 方 弹 出 “ 拉 伸 ”特征 操控 板 。 在 操控 板 中 选 
择 拉 伸 类 型 [一 | ( 曲面 拉 伸 ) 。 单 击 “ 放 置 ” 按 钮 ， 在 
弹出 的 上 滑 面板 中 单 击 “ 定 义 ” 按 钮 ， 弹 出 “ 草 绘 ” 
对 话 框 。 选 取 FRONT 基准 平面 作为 草 绘 平面 ， 接 受 
系统 自动 捕捉 到 与 其 垂直 的 RIGHT 基准 平面 作为 草 
绘 方向 参照 平面 ,方向 为 “ 顶 ”。 单 击 “ 草 绘 ” 按 
钮 ,进入 二 维 草 绘 环境 。 首先 单 击 “ 草 绘 器 ”工具 
栏 中 的 回 GB) 工具 ,在 弹出 的 “类 型 ”对 话 框 中 
选择 “ 环 ” 单 选 按钮 。 在 工作 区 ， 选 取 分 度 圆 ， 确 
定 并 退出 二 维 草 绘 环境 。 在 操控 板 中 输入 拉 伸 深度 值 
为 bp ( 齿 宽 ) 。 系 统 弹出 “是 否 要 添加 b 作为 特征 关 
系 ” 提 示 框 ， 单 击 “ 是 ”按钮 。 最 后 单 击 操控 板 中 
的 |w| 按 钮 ， 完 成 扫描 轨迹 投影 曲面 的 创建 。 注 意 添 
加 深度 关系 式 D6 ( 拉 伸 深度 的 尺寸 代号 ) =b。 

10. 创建 扫描 轨迹 线 

















对 话 框 。 

2) 选择 “RIGHT” 面 作为 草 绘 平面 ， 选 取 
“TOP” 面 作为 参考 平面 ， 参 考 方向 为 向“ 右 ”， 单 
击 “ 草 绘 ” 进 入 草 绘 环境 。 

3) 绘制 如 图 6.4-9 所 示 的 二 维 草 图 ， 在 工具 栏 
内 单 击 we 按钮， 完成 草图 的 绘制 。 

添加 关系 式 为 : 

D7( 尺 寸 16 的 代号 ) = beta 

D8( 尺 寸 50 的 代号 ) =b 

完成 的 扫描 轨迹 线 ， 如 图 6. 4-10 所 示 。 








图 6.4-9 ”绘制 二 维 草图 


\ 






图 6.4-10 投影 曲线 的 创建 


11. 创建 第 一 个 齿 廓 截面 特征 
(1) 章 绘 齿 廊 截面 ” 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 


受 系统 自动 捕捉 到 的 与 其 垂直 的 RIGHT 基准 平面 作 
为 草 绘 方向 参照 平面 。 单 击 “ 草 绘 ”按钮 ， 进 入 二 
维 草 绘 环 境 。 单 击 “ 草 绘 器 ”工具 栏 上 的 回 工 具 ， 
在 弹出 的 “类 型 ”对 话 框 中 点 选 “ 环 ” 单 选 钮 ， 选 
取 具 顶 圆 和 齿 根 圆 所 在 的 线 ;再 用 回 工具 ， 弹 出 的 
“类 型 ”对 话 框 中 点 选 “ 单 个 ” 单 选 钮 ， 选 取 之 前 建 
立 的 两 条 渐 开 线 ; 再 单 击 w (АК) 工具 ， 使 其 和 
渐 开 线 相 切 生成 齿 根 圆 角 ， 最 后 单 击 “ 一 (修剪) 和 
Б (动态 剪 切 ) 工具 ， 修 剪 齿 覃 外 形 如 图 6. 4-11 所 
示 。 草 绘 完 成 后 ， 单 击 (HW) 按钮 ， 退 出 二 维 
草 绘 环境 。 




















图 6.4-11 具 廊 截面 的 创建 
添加 圆 角 尺寸 关系 式 为 : 
1 hax > =1 


D9( 齿 根 圆 角 尺 寸 代 号 ) =0. 38 * mn 
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endif 

1 hax <1 

D9 =0. 46 * mn 

endif 

(2) 复制 齿 廓 截面 ” 单 击 主 沫 单 中 的 “编辑 ”一 
“特征 操作 ”命令 ， 在 弹出 的 菜单 管理 器 中 依次 单 击 
的 “复制 "一 “移动 "一 “选取 ”一 “独立 ”一 “完成 ” 合 
令 。 系 统 提示 选取 需要 复制 的 特征 ， 选 取 上 一 步 创 建 
的 草 绘 齿 廓 作为 复制 对 象 ， 再 单 击 菜单 管理 希 “ 选 
取 特 征 ” 菜 单 中 的 “完成 ”命令 。 在 随后 弹出 的 
“移动 特征 ” 沫 单 中 单 击 “ 平 移 ” 命 令 ， 在 “选取 方 
向 ”菜单 中 单 击 “平面 / 边 / 轴 线 ” 人 命令， 选取 齿轮 
基准 轴 作 为 参照 。 此 时 红色 箭头 指示 特征 移动 方向 ， 
单 击 “ 正 辐 ” 人 命令， 确认 移动 方向 。 选 择 完毕 ， 系 
统 消息 区 提示 “输入 平移 距离 "， 输 入 b ( 齿 宽 )， 
系统 弹出 “是 否 要 添加 b 作为 特征 关系 ”， 单 击 
“是 ”， 完 成 关系 式 的 添加 。 在 随后 弹出 的 “移动 特 
1Е” ж ҢА “Де” А, ТЕ “JO” 3 
单 中 单 击 “ 平 面 / 边 / 轴 线 ” 命 令 ， 选 取 基 准 轴 A_ 1 
为 复制 参照 。 此 时 红色 箭头 指示 特征 移动 方向 ， 单 击 
“下 辣 ” 命 令 ， 确 认 移 动 方 品 。 系 统 消息 区 提示 “ 输 
人 旋转 角度 关系 ”, 输入 ASIN (2 * В * TAN (BE- 
TA)ZD )， 系 统 弹出 “是 否 添加 关系 式 ”， 单 击 
“是 ”"， 完 成 关系 式 的 添加 ， 单 击 |w| 按 钮 ， 完 成 输 
入。 再 依次 单 击 菜单 管理 需 “ 移 动 特征 ” 荣 单 中 的 
“完成 移动 ”命令 ， 选 取 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 、 
“组 可 变 尺寸 ”有 亲 单 中 的 “完成 ”命令 、“ 组 元 组 ” 
对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 和 “特征 ”菜单 中 的 “ 完 
成 ”命令 ， 完 成 肯 亡 截面 的 复制 。 

添加 关系 式 为 : 

D10 =b 

D11 = ASIN(2 * В * TAN(BETA)/D) 

完成 平移 旋转 的 截面 如 图 6. 4-12 所 示 。 

















图 6.4-12 具 廊 截面 的 复制 


12. 创建 第 一 个 轮 齿 特征 
单 击 主 菜 单 中 的 “插入 ”一 “扫描 混合 ”命令 ， 
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窗口 下 方 弹出 “扫描 混合 ”特征 操控 板 。 单 击 控制 
板 中 的 “参照 ”按钮 ， 弹 出 “参照 ”上 清 面 板 ， 选 
取 上 一 步 创建 的 投影 轨迹 曲线 , “参照 ”上 滑 面 板 被 
激活 ， 接 受 截 面 的 默认 控制 方式 。 单 击 “ 训 面 ” 按 
钮 ， 弹 出 “ 放 面 ”上 请 面 板 ， 方式 选择 为 “所 选 截 
面 ”， 在 工作 区 依次 选择 “插入 ”步骤 11 创建 的 2 
个 齿 廊 截面 。 设 置 完毕 ， 确 定 ， 完 成 第 一 个 齿 廊 的 创 
建 ， 如 图 6.4-13 所 示 。 








一 个 此 廓 的 创建 


图 6. 4-13 


13. £ B| — 1А 

单 击 主 菜单 中 的 “编辑 ”一 “特征 操作 ”命令 ， 
Е Е” ЕА, МКА 
动 ” 一 “选取 ”一 “独立 ”一 “完成 ”命令 。 系 统 提示 选 
取 需 要 复制 的 特征 ， 在 工作 区 或 模型 树 中 选取 上 一 步 
创建 的 第 一 个 齿 廊 作 为 复制 对 象 。 然 后 单 击 “ 选 取 
特征 ”菜单 中 的 “完成 ”命令 。 在 随后 弹出 的 “ 移 
动 特征 ”菜单 中 单 击 “ 旋 转 ” 一 “曲线 / 边 / 轴 ”命令 ， 
选取 齿轮 基准 轴 A_ 1 作为 复制 参照 。 此 时 红色 箭头 
指示 特征 移动 方向 ， 进 行 复制 移动 方向 选择 ， 单 击 
“ 正 向 ”命令 ， 确 认 移 动 方向 。 系 统 消息 区 提示 “和 输 
入 旋转 角度 ”， 输入 旋转 角度 关系 式 360/z， 输 入 完 
毕 ， 确 定 。 然 后 单 击 “ 移 动 特征 ”菜单 中 的 “完成 
移动 ”命令 。 最 后 单 击 “选取 ”对 话 框 中 的 “确定 ” 
按钮 、“ 组 可 变 尺 寸 ” 菜 单 中 的 “完成 ”命令 、“ 组 
元 组 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 和 “特征 ”菜单 中 
的 “完成 ”命令 ， 完 成 齿 廊 的 复制 ， 注 意 添加 复制 
旋转 角度 关系 : D12 = 360/z。 

14. 阵列 其 余 齿 万 特 征 

在 模型 树 中 选取 上 一 步 复 制 的 齿 廓 特征， 阵列 操 
作 被 激活 。 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “阵列 ”工具 ， 
窗口 下 方 弹 出 “阵列 ”特征 操控 板 。 在 操控 板 中 ， 
选择 阵列 方式 为 “尺寸 ”阵列 ， 输 入 阵列 个 数 为 19 ， 
单 击 “ 确 定 ”按钮 或 鼠标 中 键 ， 生 成 阵列 特征 。 注 
意 添加 尺寸 关系 ， 选 择 上 一 步 复 制 的 旋转 角度 作为 参 
照 尺 寸 ， 添 加 关系 式 : 

D53( 每 两 个 齿 间 隔 角 度 ) = 360/» 


· 712 · 第 6 篇 传动 零 部 件 


P84( 阵列 的 个 数 ) =z -1。 

完成 斜 齿轮 的 创建 。 

15. 参数 化 模型 

将 模型 的 参数 改 为 本 章 1.7 

单 击 主 菜单 中 的 “工具 ”一 “参数 ”命令 ， 修 改 设 
计 参 数 ，m ( 模 数 ) =2，z( 齿 数 ) =88，b( 齿 宽 ) =52, 
BETA( ЕД) = 10.701， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 最 后 


T D£ H BJ X W 46 HJ 


у 








ТЕ “ЖТА (НЕ) 模型 工具 ， 生 成 
如 图 6. 4-14 所 示 。 


新 的 三 维 实体 模型 ， 





图 6.4-14 具 轮 实体 


16. 修饰 特征 的 建立 

(1) 创建 基准 平面 DATM3 [J FRONT 基准 平面 
作为 放置 参照 ， 偏 移 b/2， 生 成 基准 平面 DTM3。 注 

(2) 创建 拉 伸 除 材 料 特征 形成 辐 板 特征 ”用 拉 
伸 命 令 ， 以 FRONT 基准 平面 作为 草 绘 平面 ,选取 
RIGHT 基准 平面 和 DTMI 基准 平面 作为 尺寸 参照 ， 进 
人 二 维 草 绘 环境 。 绘 制 直径 为 85mm 圆 ， 草 绘 完成 确 
定 并 退出 草 绘 环境 。 在 操控 板 中 单 击 汉 ] (去 除 材料 ) 


按钮 ， 接 受 默认 的 拉 伸 方式 (指定 深度 值 拉 伸 ) ， 输 
入 拉 伸 深度 值 为 17， 确 定 ， 完 成 拉 伸 特征 ， 如 图 
6. 4-15 所 示 。 











齿轮 辐 板 创建 
(3) 复制 辐 板 特征 ”在 模型 树 中 或 在 工作 区 选中 


图 б. 4-15 


上 一步 创 建 的 拉 伸 特征 ， 此 时 镜像 操作 被 激活 。 单 击 





“特征 ”工具 栏 中 的 CE (镜像 ) 工具 ， 或 单 击 主 菜 单 
中 的 “编辑 ”一 镜像” 命令， 窗口 下 方 弹出 “ 镜 
像 ”特征 操控 板 。 选 取 DTM3 基准 平面 作为 镜像 平 
面 ， 确 定 ， 完 成 剪 切 特征 镜像 。 

(4) 创建 拉 伸 凸 缘 特 征 形成 轮 载 (如 果 轮 载 比 
轮 缘 宽 时 ) 6 “МЕ” ТАЁ РЕП (ФИН) T 
具 ， 或 单 击 主 菜单 中 的 “搬入 ”一 “ 拉 伸 ”命令 ， 窗 
口 下 方 弹 出 “ 拉 伸 ”特征 操控 板 。 在 操控 板 中 ， 单 
击 “ 设 置 ” а Zes Т) ЕТА А Е” 











按钮 ， 弹 出 “ 草 绘 ”对 话 框 ,进行 草 绘 平面 设 置 。 
选取 齿轮 除 材 料 内 表面 作为 草 绘 平面 ， 单 击 “ 章 绘 ” 


按钮 ， 弹 出 “参照 ”对 话 杠 。 选 取 RIGHT 基准 平面 
和 DTMI 基准 平面 作为 尺寸 参照 ， 单 击 “ 关 闭 ” 按 
钮 ， 进 入 二 维 草 绘 环 境 。 绘 制 直径 为 33Smm Т], А 
绘 完成 后 ， 单 击 (确定 ) 按钮 ， 退 出 草 绘 环境 。 在 操 
控 板 中 输入 拉 伸 深度 值 为 10， 确定 ,完成 拉 伸 特征 
的 创建 。 

在 模型 树 中 或 在 工作 区 选取 已 创建 的 拉 伸 特征 ， 
此 时 镜像 操作 被 激活 。 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 
六 工具 ,或 单 击 主 菜单 中 的 “编辑 ”一 “镜像 ” 命 
5%, 窗口 下 方 弹出 “镜像 ”特征 操控 板 。 选 取 DTM3 
基准 平面 为 镜像 平面 ， 单 击 |w| 按 钮 ， 完 成 凸 缘 特 征 
的 创建 。 

(5) 创建 键 槽 和 轮 载 孔 ” 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 
йл Т.Н, 选取 上 一 步 创 建 凸 缘 端 面 чена 
宽度 和 齿 宽 相 等 ， 即 齿 的 端面 ) 作为 草 绘 平 面 ， 
绘 截面 ， 草 绘 完成 后 ， 在 操控 板 中 单 击 9] 按钮， 选 
择 拉 伸 方式 为 3 ( 拉 伸 至 与 所 有 曲面 相交 )， 单 击 
| 按钮 或 鼠标 中 键 ， 完 成 键 模 和 安装 孔 的 创建 ， 如 
图 6. 4-16 所 示 。 

















图 6.4-16 ЖЕ 


(6) 创建 倒 圆 角 特 征 ” 单 击 “ 特 征 ”工具 栏 中 
的 、( 倒 圆 角 ) 工具 ,或 单 击 主 菜单 中 的 “插入 ”> 





Жа 
“ 倒 角 ”命令 ， 和 窗口 下 方 弹出 “ 倒 角 ”特征 操控 板 。 


在 工作 区 按 住 < Ctrl > 键 ， 选 取 齿 轮 两 侧 需 要 倒 圆 角 
边 ， 单 击 完成 倒 角 特征 。 

(7) 简单 泻 染 ” 单 击 主 染 单 中 的 “视图 ”一 ” 颜 
色 和 外 观 ” 命 令 ， 弹 出 “外 观 编 辑 硕 ”对 话 框 ， 选 
择 ptc 一 metallic. steel 一 light 材料 ， 分 配 外 观 为 “和 雪 
件 ” 模 型 ， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 生 成 如 图 6.4-17 所 


未 的 渲染 效果 。 








图 6.4-17 演 染 的 大 齿轮 


1.11 锥 齿轮 传动 的 计算 概述 

锥 齿轮 传动 用 于 传递 轴线 相交 的 运动 ， 无 特殊 要 
求 时 ， 取 轴 交 角 为 90°。 

按 具 线 的 形状 可 分 为 直 具 、 





ЖНА; ШАХ 
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ЛД, ЯНУ Ир (ТАРКА ДИ) 和 准 渐 开 线 
o ЖА ДЕ АИК, (НКЕ ТОТ 
感 ， 因 此 逐渐 被 曲 齿 代 符 。 

FW. ЖНА ДОЛЛА ИЕА SE ЛЕСА, ЛЛУ K 
Уш (Эрип) їтїЛЕЙЕВЕ ЗИН Лут (Яй), Айты; 
逐渐 降低 。 

直 具 锥 齿轮 轴 疝 力 较 小 ， 支 承 系统 比较 简单 ; 但 
重合 度 小 ， 对 误差 比较 敏感 ， 品 声 大 。 一 般 用 于 圆周 
速度 v<5m/s 的 传动 ， 如 汽车 差 速 锅 和 重型 机 械 齿 
轮 。 本 文 以 直 齿 锥 齿轮 为 例 说 明 强 度 计算 等 内 容 。 

直 齿 锥 齿轮 的 重合 度 和 强度 计算 ， 可 简化 为 过 参 
考点 ( 齿 冤 中 点 ) 垂直 于 节 锥 母线 ( 即 两 轮 分 度 维 
母线 ) 的 截面 内 当量 直 齿 圆柱 齿轮 的 重合 度 和 强度 
计算 。 

计算 强度 时 ， 用 的 是 齿 宽 中 点 处 当量 二 齿轮 的 参 
数 ， 而 锥 齿轮 以 大 端 参 数 为 标准 值 ， 所 以 要 将 公式 中 
的 参数 都 通过 齿 宽 中 后 处 的 参数 间接 转化 成 大 妆 参 
数 ， 即 齿 宽 中 点 处 的 当量 直 齿 轮 的 参数 通过 几何 关系 
用 大 端 参数 表 示 ， 得 到 锥 齿轮 传动 时 强度 校 核 公式 和 
主要 参数 的 计算 公式 。 


1.12 ” 直 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 计算 
直 具 锥 齿轮 传动 的 几何 计算 见 表 6. 4-1. 












































表 6.4-1 标准 和 高 变 位 直 齿 锥 齿轮 几何 尺寸 计算 











不 等 顶 隙 收缩 齿 等 顶 际 收缩 齿 
名 你 代号 小 齿轮 大 W 轮 
齿 数 比 и = zi , 按 传动 要 求 确定 ,通常 w=1 ~10 
大 端 分 度 圆 直 径 di 根据 强度 计算 初 定 , 或 按 结 构 确定 
Н 一 般 =16 -30;`4 d, 已 确定 ,可 按 图 6. 4-18 
齿 数 ` Ei ТР А Z, = и21 
选取 2 НРО z, 存 按 表 б. 4-6 选取 
= 4,/ г , 按 表 6. 4-3 取 成 标准 系列 值 后 ,再 
大 端 模 数 т. г. 1/ 21 表 标准 系列 值 后 > 
ХЖ а =z,m 
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( 续 ) 
名 称 代号 小 W 轮 大 W 轮 
`á У—90°Н] Ó, = 
22 
分 锥 角 >4 У <90°,0, _ агс!ап 8182 д = У - 6; 
u + cos> 
чї т _ sin( 180° — >) 
>4 У>90°Н ‚д, Баве >) 
外 锥 距 КЕС, 
О, b b= 中 Rh 有 。 
ерта n qn эф ыш сә 0.3 
М л ЯА < R К R К 4 3 ? 


平均 分 度 圆 直径 


da = 0401-0. 3%) 


de =4 (1-0. 5фь) 
































中 锥 距 K, R. =К„(1-0.5Ффк) 
平均 模 数 mm т„=т„(1-0.5Ффк) 
切 向 变 位 系数 x, xi 荐 用 值 见 图 6. 4-19 хр = =. 
径 向 变 位 系数 amma =0.46(1- ==) ==, 
也 可 按 表 6. 4-7 选取 
齿 顶 高 h, ha =т„(1+х\|) ho = (1 +x; )m, 
齿 根 高 hs hn =т„(1+с* —-ху),с* е 6.4-2 ho = (1 +c* —x,)m. 
ТИЙ? с=с*т 
_ ЛАТАТ Ө = агсіапл ХА, Ө =arctanh,,/R. 
и 等 顶 际 收缩 齿 Ө, = 0 Ө» =0n 
WE ffl Ө =arctanhn /R. 0 =arctanhp /R. 
不 等 顶 际 收缩 上 从 би =ó, +0, до =Ó, +0, 
顶 锥 角 
等 顶 际 收缩 从 би =ó, +0 д =Ó, + On 
根 锥 角 On =0 – On Óp =Ó, -0p 
齿 顶 圆 直径 d. 4 =d +2h,cosó,) də = d. +21, сов, 
安装 距 根据 结构 确定 
Е >4 X =90°Hf Ак, =4„/2 – Һ. sinó, Ар = 4/2 — Һ. sinó, 
当 S90° 时 Ду =R cosó, — №, sinó, Др = R..cosó, — ha sinó, 
Хеле Hx = Ак - Ак Н, =А, - Аю 





т 
s, =m. [= +2x tano к) 


52 = Tim. — 51 



































2 2 
= 一 51 _ 52 
ХУНАРАА s =н (1-0) в =з (1-5) 
е1 е2 
кизее ENP = $1 COSO] = 55 cosó> 
el е2 
z z 
ML Et ц 2 ! — 
А 2 = = 
` «лл v vl созд, Е созд» 
1 
а =у— [zu (тапа „у —1ап@) +zo(tana —1ап@) | 


2.1 COSQ 
~, vl 
式 中 Ол = arccos ,Qu = arccos 


* 
za +2Һһ„ +2х, 


Е: МАРИИ (z<13) 时 ， 应 按 下 述 公 式 计算 最 少 齿 数 > ， 和 最 小 变 位 系数 x ，， 用 刀 尖 无 圆 角 的 刀具 加 工时 ，z = 
. 2 
2. 4cosó k Аро 2911 G ШЛЁЖ 0. 2т, 的 圆 角 的 刀具 加 工时 ， жым а 








2 , тїп 


. ° . 
sin CQ 2cosO sin 


Zo COSQL 


* 
za +2h +2х, 


zsin a 
=] __ 





кш 2cosó ° 
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ж 6.4-2 渐 开 线 锥 齿轮 常用 齿 制 的 基本 齿 廊 
基准 齿 制 参数 

































此 线 种 类 | ш 制 变 位 方式 具 高 种 类 
СВ/Т 12369—1990 ЕТИ ИДЕТ 
格 里 森 20° ,14. 5° 齿 为 0， 5 
ТОРН | (Gleason) 25‹ 斜 次 由 计算 | 径 向 + 切 向 变 位 Р ООНАЙ 


齿 ,也 可 用 不 等 顶 际 


I 确定 
AMI | 收缩 齿 


(ЗНИМС) 









格 里 森 35° 


径 + КУ 
埃 尼 姆 斯 | B >35° 径 问 + 切 和 癌变 位 


ЩЕ 










一 般 用 等 顶 际 收 
零度 格 里 森 对 于 重 载 可 用 = 径 向 + 切 问 变 位 | И; S m. < 2. 5 
225990 25° | 时 ,用 双重 收缩 从 














вя ЖБ 
奥 利 康 20° ,17.5° 
| ( Oerlikon ) | К 
摆 线 齿 由 刀 盘 确定 | 径 回 + 切 癌 变 位 等 高 齿 
克 林 根 贝尔 格 " 
( Klineelnberg) 


Е: 1. СВ/Т 12369 一 1990 ЖЖ В АГ А р; =0.3m.., МКТИ Е, П mr =0.35m..; 齿 廊 可 修 缘 ， 具 顶 
最 大 修 缘 量 ; Ие 727 18] 0. бт, 017577 10] 0.02т„; 齿 形 角 也 可 采用 о, =14.5" 及 25"。 与 齿 高 有 关 的 各 参数 为 大 
端 法 向 值 。 

2. 在 一 般 传动 中 ， 格 里 森 和 埃 尼 姆 斯 从 制 可 以 互相 代用 。 
3. ЧА, Мт, >2. 5mm 时 ， 全 此 高 在 粗 切 时 ， 应 加 深 0. 13mm， 以 免 在 精 切 时 发 生 刀 此 顶部 切削 。 




















ж 6.4-3 锥 齿轮 大 端 端面 模 数 (摘自 GB/T 12368—1990) ( mm) 
0.1 0.5 
0.6 1.5 
1.75 3.75 
4 9 
10 25 
28 
Е: 表 中 值 适用 于 直 齿 、 斜 齿 及 曲线 齿 锥 齿轮 。 
Ж 6.4-4 直 齿 锥 齿轮 当量 齿轮 的 几何 计算 
A [| 
名 称 i 
小 齿轮 大 齿轮 
参考 点 锥 距 78.976 





参考 点 模 数 т„/' mm m, =mR,/R 2.548 





参考 点 分 度 圆 直 径 d /mm d. = 4, -psin6， 48.417 150. 348 














参考 点 齿 顶 高 hu, mm һы = h R /AR 3.593 1.503 
参考 点 齿 根 高 һы mm һы = há К/К 2.013 4.102 


2 
3 
4 
5 
7 
8 
9 


























11 当量 齿轮 齿 顶 加 直径 а тат ды =d, +21, 58.052 493.488 
12 当量 齿轮 基 圆 直径 dy/ mm йы = сове 47.798 460. 902 
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(2%) 
名 称 代号 /单位 计算 公式 和 说 明 
J 小 —у ДУД ў Zx L 
小 齿轮 大 齿轮 
Ва 20201 (d -Фы )%? + 
g, т 12.073 
(du 一 С = а „5а 
14 мни АИ p. mm pa, = рК, соѕа/ R T0293 
15 当量 齿轮 端面 重合 度 esa Eva = Bval Руь 1. 605 
16 ЛАЛ үе h. mm һе =m.(h +с*) 3.058 
17 思 尖 圆 角 半 符 pio/ mm 按 表 б. 4-5 选取 0.7 
Е: rE, 15 项 的 当量 齿轮 端面 重合 度 为 下 齿 锥 齿轮 的 总 重合 度 ， 即 se = 
表 6.4-5 人 刨 刀 圆 角 半 径 (mm) 
模 数 ЛХ 模 数 思 尖 圆 角 半 符 模 数 刀 尖 圆 角 半径 
m Da0 т Pao m D.o 
1.0 - 1.25 1.5 11 3.30 
1.375 ~ 1.75 1.8 12 3.60 
2.0-2.25 
205-075 
3.0 ~ 3.25 
3.5 ~3.75 
4.0 ~4.5 





20° 





14.5° 





22.5° 13 13 





25° 12 12 12 12 13 13 


. 本 表 是 根据 无 根 切 和 两 轮 齿 顶 厚 大 致 相同 及 其 等 强度 而 制订 的 。 
. 考虑 了 格 里 森 齿 制 的 变 位 方式 。 

. 对 于 汽车 齿轮 第 采用 比 本 表 更 少 的 齿 数 。 

. 和 斜 齿 锥 齿轮 可 近似 按 弧 齿 锥 齿轮 选取 最 少 齿 数 。 








азу 
иа 


+ Ü L мн 





== 


| 
LA 


AAA |] 
| 
а АҢА 


200 250 


图 6.4-18 Ж X BJ B. ЗЕЕ # BJ /A 55 Ж 


注 : 调 质 的 齿轮 ,2 可 比 由 图 求 得 的 大 20% 左右 
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图 6.4-19 ЕЖА НЈУ А, 


1 6.4-7 ВЛАЕ [п] SF fu ЖД х (А АТ) 





1.13 直 齿 锥 齿轮 传动 的 受 力 分 析 


当 两 轴 正 交 (ó, +ó, =90°) 时 ， 直 齿 锥 齿轮 齿 
廊 在 节点 PP 接触 的 受 力 情况 如 图 6. 4-20 所 示 。 在 忽 
略 摩擦 力 时 法 向 力 可 分 解 为 圆周 力 Е. [п] 7] F. 














分 度 圆锥 面 
图 6.4-20 直 齿 锥 齿轮 传动 的 受 力 分 析 





1.42 ~1.45 
1.45 -1.48 
1.48 ~ 1. 52 
.52 ~ 1.56 
56 ~ 1.60 
60 ~ 1.65 
65 ~ 1.70 
70 ~ 1.76 
76 ~ 1.82 
82 ~ 1. 89 
89 ~ 1.97 
.97 ~ 2.06 


2.06 ~ 2.16 0. 36 
2.16~ 2.27 0.37 
2.27 ~2.41 0.38 
2.41 ~2.58 0.39 
2.58 ~2.78 0.40 
2.78 ~ 3.05 0.41 
3.05 ~ 3.41 0.42 
3.41 ~ 3.94 0.43 
3.94 ~ 4. 82 0.44 
4.82 ~ 6. 81 0.45 

>6.81 0.46 


== 


1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1. 
1 


和 轴 向 力 Ff, 三 个 分 力 。 
1. [ул 


圆周 力 F.=2T /d | 
4 [8] 7] Бу = F tanocosó, 
轴 问 力 F, = Ёїапозїд, 
法 回力 F. = F /coso 


К, а =d, -bsin6| (b 为 轮 齿 宽度 ，d) 为 大 端面 
分 度 圆 直径 ) ， 为 小 齿轮 齿 宽 中 点 的 分 度 圆 直径 。 

2. 力 的 方向 

1) 圆周 力 F 和 人 径 向 力 F 方 向 的 确定 和 直 齿 轮 
相同 。 

2) #2) fF, 方 品 过 咕 合 点 均 指 问 各 自 齿轮 的 
М о 


1.14 直 齿 锥 齿轮 传动 的 强度 计算 


1.14.1 锥 齿轮 初步 设计 
锥 齿轮 设计 初步 计算 公式 见 表 6. 4-8。 
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表 6.4-8 锥 齿轮 设计 初步 计算 公式 


正 交 传动 
818 JJ d, 0702, 


Е: 1. 接触 强度 的 计算 公式 仅 适用 于 钢 对 钢 的 齿轮 副 ， 
对 铸铁 .0.9， 和 铸铁 对 和 铸铁. 0.83. 


2. 对 于 重要 传动 ， 应 将 计算 所 得 的 di 值 增 大 15% 左右 。 
分 度 圆 直径 ; 
齿 宽 比 系数 ， 见 表 6. 4-16; 7 一 小 齿 
— [Ж п 1 ЖАА, Kug = Кър = 1. 5Kugbe ; 其 中 Кивь 0.2 б. 4-19; Cia х Он З ЕНЕ НОЗ, 


3. 表 中 代号 说 明 如 下 : di 一 小 齿轮 大 端 
系数 ， 见 表 6. 4-15; Z,— 
Кав Кур 


接触 强度 





弯曲 强度 
3 
J 
Vu +1 i 
“Т, K Tie su. 


иц? +1 Y mim 





d, =42 


` fT K, KiesinS 


2 
UO Hlim 


当 配 对 齿轮 材料 不 同时 ， 应 将 计算 所 得 的 4, {ЖЕШ F ВИЕ, 1 


e 一 锥 齿轮 类 型 几何 参数 ， 见 表 6. 4-14; 2 一 变 位 后 强度 影响 





轮转 和 矩 (N - m); K, 一 使 用 系数 ， 见 表 6. 4-17; 


25 В, DL 3k 6.4-20; 浆 一 齿 形 系数 参阅 相关 参考 文献 ，3 一 轴 交 角 。 


1.14.2 直 齿 锥 齿轮 传动 的 强度 校 核 

1. 接触 疲劳 强度 校 核 

校 核 公式 or = om /K.K,KugKus 三 OHp 

公式 说 明 : 

1) K, 一 一 使 用 系数 ， 见 表 6. 4-17, 

2) 天, 一 一 劲 载 系数 ， 查 图 6. 4-22. 

3) Ки о ЗНА НУЛАТА аг О 

4) Ka。 接触 强度 计算 的 齿 д [п] Жа ИН £ 2 o 

ТЕЕ ТЕН, Ж] глн ЕЖЕ 5 ЖЕЛИ J ii 
Н "23е, 5% ЖЖ (点 接触 ) 用 一 
顶 圆 代 蔡 矩形 接触 区 ， 椭 圆 的 长 轴 等 于 齿 宽 上 上， 其 短 
ЕТЕТ ЕСС 

傈 分 布 的 计算 中 ， 这 个 系数 取 1.5 (这 个 值 仅 适用 于 
ee 
布置 的 影响 ， 用 文 承 系数 用 Kusy 12526. Kugre НИЕ 
见 表 6. 4-19, 

为 补偿 在 满载 下 有 效 齿 宽 5 小 于 齿 宫 b 的 85%， 
齿 问 载体 分 布 系数 要 修正 ， 则 齿 问 载 傈 分 布 系数 Кв 
为 : 对 于 b. 2 0.85b, Ки = 1. 5Кивь.; 对 于 b. < 


0.855, Киз =1. К Š ЕЕ SY 


形 齿 。 
5) oto 一 一 接触 应 力 的 基本 值 。 
Fa Чу +1 
алы ш 
当 轴 交角 6, +ó, =90。 时 ， 用 下 式 计 算 


К Vu +1 
u 


d 1 2м-в4н4к4154в4к 
ml “bm 


公式 说 明 : 














OHo = Ам-в4н4к4154в4к 








Сно = 


Zr、Z, 应 用 B 法 确定 。 但 是 ， 一 般 对 于 大 多 


гапо 











(фе) тау (8) 


ас] 
ЖЕ. Е,Ж 6.4-21. 


2002 
ртт? соз/8,, 
Горіх, Z, =2 /一 一 一 一 


也 可 以 查 图 6. 4-33。 
(3 5 一 一 弹性 系数 ， 其 计算 同 圆柱 齿轮 。 
出 Дуӊ-—— ЖАЙ? 分 担 系数 ， 当 € у =2 ВУ, Lis 














l, ҷа, >2 和 eo > 1 Н], Z. = {1+2 е 
1.5 
vY £ y 


对 于 其 他 情况 参考 GBZT 10062. 2 一 2003 附录 А. 

©) Хр ЖЕ Ж, Дь = cos, 

О ШИЮ, П, AE JE 
锥 齿轮 与 圆柱 齿轮 间 加 载 的 不 同 ， 这 个 系数 和 实际 试 
验 相 一 致 ， 该 系数 是 把 应 力 进 行 调整 ， 以 便 锥 齿轮 、 
圆柱 直 齿 轮 和 圆柱 斜 齿 轮 能 应 用 同一 个 许 用 接触 应 
力 。 在 缺少 更 详细 的 资料 时 ， 可 取 Zk =1。 

б) om 一 一 许 用 接触 应 力 





O Hlim LNT 





OHP = LxL1LLRL LW 
нн 
公式 说 明 ; 
(ogi 一 一 接触 疲劳 极限 应 力 ， 同 圆柱 齿轮 。 
@ ZN 一 一 寿命 系数 ， 查 图 6. 4-35. 
@ Zx 一 一 尺寸 系数 , Ze =1。 
@ Zi 、Zrn、2, 一 一 润滑 油膜 影响 系数 ， 其 中 Л, 


为 润滑 油 系数 ; 2 为 粗糙 度 系数 ; 2 为 速度 系数 。 
当 没 有 广泛 的 经 验 或 试验 结果 (A 法 ) М, Z 
数 的 工 


业 齿 轮 可 用 简化 法 (C 法 ) ， 当 齿轮 副 中 一 个 是 便 材 
料 ， 另 一 个 是 软 材料 时 ，Z1 、ZkR、2, 的 值 应 当 按 软 
材料 确定 。 

а. 按 了 法 确定 的 润 请 油膜 影 响 系数 


Z, = Сд, — 中 Сл = 
134 
1.2 + 一 一 
Z40 
0. 08 . – 850 
(GO Hlim ) +0. 83 


350 
Zi 按 以 下 步骤 和 公式 计算 


з \CZR 
2% i к ' 











、 RA, +R, ЗГО a sino, 
20 中 ° R,io ш 2 ра Pred = соз, 
(Ти )2° RU “T 5000 ° 


b. 按 C 法 确定 的 Zi . Za. Де 

假设 所 选 的 润滑 剂 粘度 与 运转 条 件 (市 点 速度 、 
#k 4. ZJ V SF) 相 适 应 。 

下 面 的 值 是 2 、2 和 2 的 乘积 : 

调 质 钢 经 铣 切 的 齿轮 副 : 0.85; ФИ ЕЛЯ 
轮 副 0.920; 硬化 后 磨 削 的 齿轮 副 或 用 硬 刮 的 齿轮 
m): R o <4um BF, 77547, =1.0, R, > 4um Б], 
217.2, =0.92。 

如 果 不 符 合 上 述 的 条 件 Z| Z. 和 Z 分 别 按照 В 
法 确定 。 

(5) Ду 





齿 面 硬化 工作 系数 


HBW – 130 
1700 


式 中 ，HBW 21846 МЇ rH ЖЕ КТУ Е АГ ТА НЧ 4B |Ñ Bi 
度 值 ， 当 HBW <130 时 , Ж Лу =1.2， 当 HBW >470 
时 ， 取 Zv =1。 

(6) Sin 一 一 接触 强度 的 最 小 安全 系数 。 当 材料 
的 疲劳 极限 失效 概率 为 1% 时 ，Spni, =1。 

2. WAR 25 ЕУ ДЕМО 

OF = OF0 人 A 大 ,人 rp 人 Fa 三 Orp 

公式 说 明 . 

С) Kp, 一 一 守 曲 强度 计算 的 齿 间 载 售 分配 系数 ， 
见 表 6. 4-18 。 

O Kis 一 一 弯曲 强度 计算 的 齿 向 载荷 分 布 系数 ， 
对 直 齿 锥 齿轮 和 零度 具 锥 齿轮 ，Kps = Кива 





Zw =1.2-— 











@ ow 一 一 齿 根 弯曲 应 力 基本 值 。 
fu 
Оу = из Үр. Ysa У. Ук 
公式 说 明 . 





РЖ, ДЭК Й а, = 


а. Үр, 


齿轮 传动 * 719 


20°, до. = 1.25, Ваш. = 
0.25, ЖН АЫ] ЛЕ {у х =0 
的 齿轮 (其 中 , А У ЛАТ, 
p.0 为 刀刃 的 半径 ) Y. Ж 6. 4-36. 
应 力 修正 系数 ， 查 图 6. 4-37 


с 7, 一 一 重合 度 系 数 ，Y, =0.25 + 中 人 





b. Үз 





VO 


| | 1 
4 Yi £ m, y = (2+2) 








x ° 其 ° Па = LomcosGBw 
Га 


е. Yis 一 一 载荷 分 担 系数 ,Yis = 2?s。 
(2) Сүр ЎН НЛ JJ О 


_ OFlim ҮзтЇ NT 








QFP S Уат ЇвтеєїтЇх 
公式 说 明 . 
а. 了 st 一 一 应 力 修正 系数 ， 与 试验 具 轮 的 尺寸 有 
Ж, У=2„ 





b. YW 一 一 寿命 系数 ， 考 虑 齿轮 运转 循环 次 数 的 
影响 ， 查 图 6. 4-38 。 

cr 一 一 相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 ， 是 考虑 计 
算 齿 轮 齿 根 圆 角 敏感 系数 与 试验 齿轮 的 不 同 对 许 用 应 


力 值 的 影响 СУ ат = -考虑 材料 对 辆 角 的 敏感 性 ) ; 
ST 


可 以 按 ВІ 法 或 B2 法 确定 У, то 
按 B1 法 确定 Yr: 可 以 直接 查 图 6. 4-39, Ш.п] 
以 按 以 下 步骤 计算 。 














] 十 Д 
Үт 一 Р = 
+ ур Хт 


式 中 х" =-(1+2,); Xr =1.2; 
рН 5 ЈЕ, рд МВА РА, п] ЛА 
表 6. 4-22 #49; 
X" —— НР т =Smm， 其 尺寸 的 影响 
用 了 考虑 。 
为 了 计算 X* ， 首 先 要 计算 g,， 按 以 下 步骤 
计算 : 








-=1.25,， 2 =0.25, 具 宽 中 点 切 向 变 位 系 


х. =0, ИГЕП АЙ ЛЕУ хь. =0, ЛА 
台 量 ;=0， 再 计算 锥 齿轮 中 点 的 模 数 及 刀具 的 ho 
和 pao。 

H. 计算 辅助 值 、G、H、09。 
Pao (1 — sine, ) – $, 


T 
Е = (2 一 区 ) – h tana 
sm mn a0 п cosQ, 


· 720 · 第 6 篇 传动 零 部 件 








Ce Ро _ a0 + Хы 
Т ап тп 
2 í T Е T 
= (5 т )- 3 


铺 助 值 4= tang H СОЈ 48482, 


可 取 初始 值 0= 二 ， 在 大 多 数 情 况 下 ， 和 迭代 几 次 ， 该 
方程 就 收敛 ) 
Ш. 计算 sm 及 pr。 
SFn -zusin( 开 -9j+.G( -2 - Рао | 
тп 3 cosO m. 
Dr _ Рао + 26° 
cos0(z,, cos’0—2G) 











m m 


NV. H 22. 
_ SFn 
2р; 

按 В2 法 确定 Уат: 一 般 这 个 方法 对 于 工业 齿轮 
足够 精确 ， 当 齿轮 q. > 1.5 时 ,可取 Ут =1.0; 对 
Tq. >2.5， 取 上 面 的 值 偏 于 安全 ; 当 q. < 1.5 时 ， 
考虑 许 用 齿 根 应 力 将 减 小 ， 可 取 有 ,ur =0.95。 

d. Yaart 一 一 相对 齿 根 表面 状况 系数 (Yriar = 


Y 
二 考虑 齿 根 贺 角 状况 与 试验 此 根 状 况 的 关系 )， 查 
RT 


图 6. 4-40 。 

e， 了 一 一 尺 十 系数， 如 果 没 有 个 人 的 或 其 他 验 
证 过 的 经 验 Уу, АЈ 15 n % С mi 和 材料 近似 地 从 
图 6. 4-41 中 查 取 。 

Ё Sr 一 最 小 安全 系数 。 对 于 直 锥 齿轮 或 B。 
短 $" 的 笠 齿 锥 齿轮 ， 则 SE, =1.5。 


1.15 直 齿 锥 齿轮 传动 的 设计 实例 


设计 一 搅拌 机 用 锥 齿轮 传动 ， 已 知 小 齿轮 传递 的 
ЖЕН Т, =160N · m, 小 齿轮 转速 пу = 74r/min, 传动 
比 为 2.5， 轴 交角 为 70*， 两 班 制 工作 ， 寿 命 为 





ds 
































15 年 。 
1. 材料 及 具 数 
(1) 材料 ”小 齿轮 选用 20Сг, ӨЛК ЛК; XIN 


轮 选用 40Cr， 表 面 泽 火 ， 考 虑 到 单 件 生产 ,为 了 减 
小 锥 齿轮 的 尺寸 以 便 得 到 较 高 的 加 工 精度 以 及 使 结构 
更 紧凑 ， 本 题 大 、 小 锥 齿轮 全 部 用 了 合金 钢 。 
(2) 初 选 齿 数 “小 齿轮 齿 数 =24; 大 齿轮 齿 数 
z =uz, =24 x2.5 =60， 考 虑 到 均 久 磨损 ， 取 z =61。 
2. 按 齿 面 接触 疲劳 强度 设计 
а 22,2, (е Т, Ku sinX> 


2 
UO Hlim 








(1) 确定 设计 公式 中 各 参数 

1) 确定 锥 齿轮 类 型 几何 系数 ， 查 表 6.4-14， 
е=1200 (ЗЕ) 。 

2) 变 位 后 的 强度 影响 系数 ， 查 表 6. 4-15, 
Z, =1。 

3) 齿 宽 比 系数 ， 查 表 6.4-16, 利用 线性 插值 得 
ТЕТЯ 

4) 使 用 系数 К, =1, 

5) И Къв = 1. 5Кивь = 1.5 х 
1.1=1.65, Ж, Киз Ж 6. 4-19. 

6) ЛМЕ НЕН Т, = 160 + m. 


7) Iki 22-01202, 54, 
2р 24 


8) Ду, XW 3 BJ 2 l pz ЭУ В сны s ноо o 
根据 材料 是 合金 钢 调 质 处 理 ， 查 表 6. 4-20, сцы = 
сто = 1450 ~ 1500МРа, ЁРИ 1475 МРа, 

(2) 设计 计算 


3 — 
Eb A 
2. 54 x 1475 


(3) 几何 尺寸 计算 
1) 计算 大 端 模 数 m 
d! _81.03 


т = — = ———m = 3. 37mm 


д 24 
取 标 准 值 m =3. 5mm。 
2) 计算 大 端 分 度 圆 直径 4), @,. 
d, = тг =3. 5 x24mm = 84mm 
d, = тг, =3. 5 x6lmm = 213. 5mm 
3) 分 锥 角 。 
sinS sin70° 
сов +u че cos70° +2. 54 














Ó, = arctan 


= 18. 059° = 18°3'32" 

ó, =70° —ó, = 51. 941° =51°56'28" 
4) 锥 中 R。 

С 

2sinó, 251118. 059° 
5) ЖА, 
齿 顶 高 h = т = 3. 5 тт 
Е А, = 1. 2т = 1. 2 х3. 5тт = 4. 2тт 
h = 2. 2т = 2.2 х3. 5 тп = 7. 7тт 
6) ЖИНА 2 18 DI fi ç 


mm = 135. 486mm 


1.2 x3.5 


135.486 К? 


Өң = 0 = агсіап | = arctan 
= ] °48'34” 

齿 顶 角 “ 按 等 顶 际 计算 Өң =0,, 0 = 0n。 

顶 锥 角 би =ó, +0 =18.059 +1. 776° 


= 19. 835° =19°50'6” 
д» =6, +0 =51.941 +1. 776° =53.717° 
= 53°43'1" 
根 锥 角 64 =ó, -0 = 18. 059 – 1. 776° 
= 16. 283° = 16°16'59" 
6» =0 – 0 = 51. 941 ~ 1. 776° = 50. 165° 
= 50° '54" 
7) 齿 宽 b。5 取 0.3R 和 10m 中 的 小 者 。 
b = 0.3R = 0.3 x 135.486mm = 40.646mm, 
10т =35mm 
故 齿 宽 上 =35mm。 
ЖЕТА ЛЕЛЕК ЛУ ТЕ АЛЕН ЇН], ， 因 为 锥 距 可 调 。 
8) 大 端 项 圆 百 径 d. 。 
d, = 4, +2h,cosó, = (84 +2 х3. 5 x cos18. 059° ) mm 
= 90. б55 тт 
do = 4 +2, соѕ0, = (213.5 +2 х4. 5 х соѕ51. 941° ) тт 
= 217. 81 Smm 
9) АЧА А А4, 





) 35 
кй (1 -0.5— )=s4[1 - 0.52 а)" 
= 73. 15 тт 
@ -ll _0. 5 }=213.5(1 _0. 5 aS jam 


= 185. 923mm 
3. ЖЕЙУ ОТЫ ВЕ 





О©ң=Оңу КАК, Kua Кн 三 OHp 











Fu Шү +1 
OHo = (А 1 Ам-в4н4к4154в4к 
vitbm "у 


(1) жа da =73. 15mm。 


су тен r, 21.2160 
(3) 计算 中 点 区 域 系 数 Zi _s 的 系数 ” 先 计算 当 
量 圆 柱 齿 轮 的 几何 参数 以 求 出 当量 圆柱 齿轮 的 端面 重 
合 度 和 纵向 重合 度 ， 然 后 再 计算 Ду во 
1) 计算 当量 齿轮 的 几何 参数 。 
ПО) 分 度 圆 直径 
_ R-0.5b 
\1 © Ксозё, 
= 76. 94mm 


_R-0.5b , _ 135. 486 –0. 5 x 35 
~ Reos6, 2” 135.486cos51.941° 


=301. 592mm 
中心 距 


N =4375N. 








_ 135. 486 - 0. 5 x35 
! 135. 486cos18. 059° 





х 84mm 


do х 213. 5тт 


轮 传 动 · 721 · 


= > (6. 94 + 301. 592 ) mm = 189. 266mm 
(3) 齿 顶 圆 直 径 
d,,1 =d, +2(h, = 0. 5Мап, |) 





= [76.94 +2(3. 5 –0. 5 х351ап1. 776°) | тт 
= 82. 855 тт 
а Í = 307. 507 тт 
出 端面 齿 形 角 。 对 于 直 具 锥 齿轮 а, =20°. 
©) ЖАА 
dai = Фу сове = 76. 94cos20°mm = 72. 3mm 
duo = dcosa = 301. 592cos20°mm = 283. 404mm 
(0) 嘴 合 线 长 度 
S vo =0. 5( V б Е бы tw ds до) = a 810г | 
= [0. 5 //82. 855° – 72.3? + 


V307. 5072 – 283. 404?) – 189. 266sin20° | mm 





= 15. 172mm 
当量 具 数 
L. t... f 
Еи cos6j соѕ18. 059° 
— 0L _о895 


$ 2 совб» © соз51. 941° 
2) 计算 端面 重合 度 。 
С 端面 重合 度 
с Z R 
° m(R – 0. 56) сово, 


_ 15. 172 x 135. 486 
от х3. 5(135. 486 —0.5 x 35) cos20° 


= 1.687 
@ Z|] E r JE 
_ 0. 85bRtang, 
бв = rm(R-0.56) 


_ 0.85 х35 х 135. 486 xtan0° _ 
т х3. 5(135. 486 0.5 х45) ` 


@ 修正 的 重合 度 
ву = We +e = V1.6872 +0 =1. 687 
3) 计算 Zu-no 
Q 确定 系数 。 查 表 6.4-21, F =2 + (е, - 2) 
єз =2 + (1.687 -2) x0 =2; Е, =2=,, – 2 + (2 – 
ga) Esp =2 х1. 687-2 +0 = 1.374, 
©) ЗРЯ Ав 
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гапо. 
Ам -в = 5 5 
га (4 
| | а) и || | а) Ка 
аы Zyl а о ZV2 
_ tan20° 
| (82. 855 Y т J (20 507 | т | 
| [ 72.3 ) -1 255 244 283. 404 = р 95 
= 1. 06 
(4) хе ВНУК Т е, <1 确定 式 中 的 系数 : @ K 6.4-9, К, = 1; 按 当 量 
_ е „ уе, 02-е.) (1-е) 1 НЕ Ж ay Pp ag RE о Ü 2155769474 A = 
bm 一 cosB є? 60000 
у vy 
对 于 sw 之 1 0.297m/s， 查 图 6.4-22, К, = 1.04; 查 表 6.4-19, 
f. 
В cosB,pE vp и 


1003 тт, Ж 6. 4-18, Кр, =1。 故 
Сит но м КАК, Кив Киа 





对 于 本 例 ， 因 为 se。 =0<1, WI 


_ bes уе 10-а) (1-е) 1 


= Вв 22, =577 х VI х1.04 хт. 65 х1МРа 
35 х1. 687 1/1. 6872 – [ (2-1. 687) (1-0) ]2 — 
х 1. . 一 — 1. Pe У 
= 687 оош 3 ) 确定 许 用 接触 应 力 ° 


Q 寿命 系数 Zwr。 首 先 计 算 应 力 循环 次 数 


= 34. 392mm 
= = _ 8 
(5) 确定 节点 区 域 系数 А. № =60ут р = 60 х1 х74 х 16 х300 х 15 =3.2 x 10 
№, = №/и =3.2 х 108/2. 54 =1. 3 x 10° 


Ян =2, O 再 查 图 6. 4-35 的 b 线 图 (不 允许 有 点 蚀 )， 得 


对 于 本 例 ， а =20° 的 锥 齿轮 ， Lu =2. 49 лт! =0. 95, LN = 0. 98. 


常用 压力 角 的 节点 区 域 系数 也 可 以 查 图 6. 4-34. ® 锥 齿轮 系数 “Zk =0.8。 
(6) 螺旋 角 系 数 @ 尺寸 系数 Zx =1。 


(4) 润滑 油 系 数 LTo。 
Z. = /cosGB = wcos02 =1 
B Pu _0. 08 (су: – 850) 
































(7) 弹性 系数 ”对 于 钢 对 钢 齿 轮 副 ，Z = 189. 8。 Cz =—— 30 +0. 83 
(8) 载 何 分 担 系数 Z。 由 于 г = WV eva të = _0.08(1200 - 850) _ O g3 
/1.687° +0 =1. 687, M Zis=1。 350 
(9) 锥 齿轮 系数 Z 因 缺 少 详细 的 资料 ， 可 取 =0. 91 
Zk =1 ( 因 сць = 1475МРа > 1200MPa， 所 以 式 中 

(10) ИЖ оц Omim = 1200МРа) 

| 4(1.0-С _ 
1) 计算 wm са а a 

da _301.592 _, (2+2) (0.2 +190) 
wd 76.94 ` 40 
=0.97 
Fa u, +1 кае Е 
Ото =, | 7—2 в 26215262 (5) 粗糙 度 系数 Zh 。 
vitbm Uy 
202 98. 95 
4375 3.92 +1 ые = 23. 92 
= vl . 
1694 х34.392 3.92 ОЛЕ | 
_ t SIG, и, 
х 189.8 х1 x 1 х0. 8МРа Pred = созбу, (1 +u. )2 

=577MP 

I i _189. 266sin20" 3.92 m 
2) 计算 oa cos0°% (1+3.92)? 


Сн =OHO у КАК, Кв Ku, = 10. 483 тт 
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齿轮 副 的 相对 平均 粗糙 度 . 


R, +R, Г г 10 
= =p — 0; = „1 
Као 2 мр быз лз о 


1000 — тн 1000 – 1200 _ у og 
5000 560 ` ` 


( 因 сць = 1475МРа > 1200MPa， 所 以 式 中 
о, = 1200МРа) 


3 Сув 3 0. 08 
zx = (元 一 | = (2215) =0.% 


О 速度 系数 Z 。 
с, 20.08 Wim SÜ 0 83 
“ 350 
1200 — 850 
350 








= 0. 08 +0. 83 


= 0). 91 
( 因 сць = 1475 МРа > 1200MPa， 所 以 式 中 
20-6.) 





2(1.0-0.91) 


0. 8 + = 
| п x 73. 15 x 74/60000 


=(). 91 + 





= 0. 93 
@ 齿 面 硬化 工作 系数 Лү 


HBW - 130 
1700 


240 – 130 


=1.2 1700 


Lw =1.2— 


= 1. 135 
式 中 ，HBW 为 齿轮 副 中 较 软 齿轮 齿 面 的 布 氏 便 
度 值 ， 当 HBW <130 В, Ж Ду =1.2， 当 HBW >470 








НУ, 取 LT = 1 
[К KU] I А Ée pk k, НВУ > 47°, 1 
许 用 接触 应 力 。 
O Mim LNT 
QHP1 = ç ZxZ/( Zn Z у 
Hlim 
— „| 0.97 x0.94 x0.93 x1MPa 
=1188MPa 
HlimZ NT 
Снр = S ZxZ/( Zn Z £w 
Hlim 
к «0 98 м х0. 97 х0.94 х0. 93 х1МРа 
= 1225 МРа 


安全 ， 不 会 发 生 接 触 疲劳 失效 。 
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Д. WAR HJ ОТ АЛЕ 51 
齿 根 应 力 


式 中 оң, 


OF =OFO 人 AAA 人 ,人 rpA 人 ra 三 Orp 
具 根 弯曲 应 力 基 本 值 , 0 = 


Үс Y, Үк . 
ҮР; 
ҮН 
(1) 计算 应 力 基本 值 
1) 确定 系数 。 
QD 确定 齿 形 系数 ， 查 图 6.4-36， z, = 25. 224, 
Үр =2.8, za =98.95, Үр =2. 25, 
Q 确定 应 力 修正 系数 Y,, ， 查 图 6.4-37， 应 力 修 
正 系数 Y=1.65, Ys =1.94。 


ОШ ЕР. EE n mr 


1. 687 
Ф 确定 Үк 
1 1 Ha | b 
7 =| 二 + 二 
k (3 12 И 2 7А 
Гь = 60868,6 = 34. 392со50° тт = 34. 392mm 
1 1 Ha | b 
Y. = 
K (3 ЫГ. 
- (1-+1 32392), 45 i 
12 2 45 34. 392 
(5) 确定 Үү, Yis = 715 = 1, 
2) 计算 应 力 基本 值 。 




















Eva 














, 
а 

















Ва 
Ср = Ет Yr, Ys У. Ук 
Кн 
= Үр. Ys, Yë Үк Yis 
pm — 
R -0.5b 
4375 


=== 
3553 5х 135. 486 


135. 486 – 0. 5 х35 
х 1. 65 х0. 695 x 1 х1МРа 
= 99. 86 МРа 
Үр. Үѕао 


С =G 
F02 FO1 т 2 


2.25 x 1. 94 
= 99. 86 x 7 8х1 65 Ма 


= 94. 35 МРа 
(2) 计算 许 用 弯曲 应 力 值 。 


СЕ Үѕт Уут 


Сұр = 9 Уат тет Yx 
Emin 
1) 确定 YsrelT о Уат РК 
1+ /p X" 
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为 了 计算 X° 
计算 : 


， 首 先 要 计算 д, Ez Pl F 2k 8 


Рао -0.25,， 8 





= 1.25, 


mn mn 


宽 中 点 切身 变 位 系数 x =0， 齿 宽 中 点 齿 高 变 位 系数 
20, 刀具 凸 台 量 m=0o。 
Q РАА 轮 中 点 的 模 数 及 刀具 的 ho 及 pso 


ты =m (1 -0.5)=3.5(1-0.5 








35 
Б Ре 
=3.05mm 
о = 1. 25 х3. О5тт =3. 813mm 
ps0 = 0. 25 х3. 05mm = 0. 763 тт 
@ ВИК E. G. H. Ө 





1 —sinoa ) 一 
2 - [= — Хи, =. =й olan, _Po( 一 в 
4 x cosa, 
- | (2 -0) хз, 1 m m RO CS узуу, 
4 cos20° 
=0.472mm 


h 
eA Re OE 


m 


mn mn 





对 于 小 齿轮 

2 _ 
25. 244 
对 于 大 齿轮 


J s = 


Н, = 








2 [ T _ 0. оз )- T 
08.95 V 2 3. 05 
辅助 值 Ө = ЕТ – Н 

2 


vn 


=. ————{ап0 - ( 用 Mat- 


25. 244 
Ө =0. 846. 


对 于 小 齿轮 0= 
lab 3086284 6 次 ， 
对 于 大 齿轮 0 = 
编程 迭代 5 次 ， 
@ 计算 sm 
各 


cosO т 


-0.935) ， 


———4іапӨ – ( – 用 Matlab 


98. 95 
Ө = 0. 989. 


1.02), 











Шет = 3.05 x |25. 244sin [T –0. 846 )+ 5 


1 
Е 846 = 25 )|= сы 


| -1 
зро =3. 05 x [98.95sin( 了 0 989 ) 0 o Е -0.25 )| 





=6. 62 

(5) 计算 рь 
pe ра 2 _ 
ma maa С050(2,.с080-26) 














2 
тек ы) = 
т п соѕ0. 846 (25. 244cos20. 846 -2( -1) | 
0.48, р =0.48m  =0. 48 х3. 05тт = 1. 464mm 
2 
Pr _ 0.25 + = — 
тп соѕ0. 989 [ (98. 95 соѕг0. 989 -2( – 1) | 
0. 364, Й] 
p= = 0. 364m , = 0. 364 х3. О5тт = 1. 11 тт 
(© 计算 q. 
_ SFn 
ds 2 
_Sml _ 6.10 _ 
„Ыы тшш a иш 
_ Sr _ 6.62 _ 
кл piji ` 
Q H x° 


0 +2 х2. 083) = 1.033 


. 1 

X, = (l1+2qa) = 
ж. | 1 

X, = (1 +240) = s (1+2x2.083) =1.392 


再 查 表 6. 4-22 确定 p'， 大 小 齿轮 均 采 用 调 质 的 
合金 钢 ，o = 800MPa, р’ =0. 0064mm 





将 以 上 参数 及 X* =1.2 代入 Ут = 1+ Vp'X 
1+ MVP’'X" 


| Д А. е 
7 = p A| a 0. 0064 х 1. 033 _ oo4 


1+ рх 1+ 0. 0064 х1. 2 
p X, + /0. 0064 x 1. 392 
Үш; = = 
1+ p XE 1+V0.0064x1.2 
2) 确定 Yaaro Yaar Та ИНВЕ У, 
Ж 6. 4-40 或 者 按 以 下 步骤 计算 。 
对 于 本 题 ， 大 小 齿轮 均 调 质 处 理 ， 齿 面 粗 烙 度 
Ка = 1. брт, А: =6.3pm， 并 采用 计算 法 则 . 
Yh = Укыт; =1.674 -0.529( Rz +1)™! 
= 1. 674 – 0. 529(6.3 +1)°! 
= 1. 029 
3) 确定 Уу, МИ 6. 4-41 中 可 以 近 
| sss 
4) 确定 Yar. МЛ ЛЕКЕТ [А 6. 4-38. 
计算 应 力 循环 次 数 : 
№ =60ynit, =60 х1 x74 x 16 x300 x 15 =3.2 x 10° 
М» =N, ⁄/i=3.2 х10%/( 61/24) = 1.26 x 10š 
查 图 ， 
5) 确定 最 小 安全 系数 SF;,s。 因 为 本 题 采 用 的 是 
和 直 齿 锥 齿轮 ， 则 Sn, =1.5。 


л {Д НУ 2 


Үт = Ү үтә =1% 


第 4 章 


6) 确定 оъ. Ж 6.4-20，o。 = 300MPa, 
Окт? = 280МРа, 


7) 确定 om 
OFlim YsrYNT 
(Түр = 5 Таап Үт Yx 
Ср = ох л! x 0. 994 x 1. 029 x 1МРа =409MPa 
съ - 5955! х1 x1.029 x1MPa =384MPa 


(3) 计算 齿 根 车 曲 应 力 
OF = СроКАК,Кув Къ 
Җен, Къ . 对 于 直 齿 锥 齿轮 ，K = 1.0, 
则 Кы, =1.65; Кү =1。 故 
Ср = Ср КАК, Кър Кү, 
= 99. 866 х1 х1. 04 х1. 65 х1. ОМРа 
= 171 МРа 
Ср = Су КАК, Күр Кү, 
= 94. 35 х1 х1. 04 х1. 65 х1. ОМРа 
= 162МРа 
由 以 上 计算 可 以 看 出 
Ср = 171МРа < съ = 409MPa, ср = 162MPa < 
Crp = 384МРа 
РТО КАТ ИТА 25 Hu ВЕ дЕ 82 
5. 前 强度 校 核 
传动 平稳 ， 无 严重 过 载 ， 故 不 需 静 强度 校 核 。 
б. 结构 设计 及 绘制 齿轮 零件 工作 图 
小 齿轮 分 度 圆 直径 小 于 160mm， 齿 轮 的 结构 形 
式 选 用 实心 齿轮 ， 轴 的 直径 为 33mm， 则 轮 载 孔 直 径 
为 35mm, L=b=35mm (此 尺寸 用 于 轴 的 设计 )， 去 
件 图 略 。 
大 齿轮 分 度 圆 直径 大 于 160mm， 小 于 500mm 选 
用 孔 板 轮 ， 根 据 轴 的 强度 计算 ， 轴 的 最 小 直径 为 
直径 为 50mm， 其 他 玉 寸 参考 图 6. 4-45 中 的 经 验 公 式 
确定 : D. =1.6 x50mm =80mm, L=(1.2~1.5) x 
50mm = 60 ~75mm, 取 60mm, c = (0.1 ~ 0.17) x 
174. 196mm = 17. 42 ~29.6mm, 取 25mm; бу = (3 ~ 
4) x4.5mm =13.5 ~18mm， 取 为 15mm。 大 锥 齿轮 工 
作 图 如 图 6.4-21 所 示 。 


齿轮 精度 设计 实例 


1.16.1 和 斜 齿 圆 柱 齿 轮 精 度 设 计 实 例 
根据 本 章 1.7 节 中 的 斜 齿 轮 副 ，m, =2mm，aw = 
20°, 2) = 25, z, = 88, B=10°42'’4”， 中 心 距 a = 
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115тт, W b = 52тт, {ЬЕ {= D = 28 тт, | 
速度 v=2.26m/s， 单 件 小 批量 生产 。 试 对 大 齿轮 进 
行 精度 设计 。 

1. 确定 检验 项 目 

根据 本 草 2. 2 市 的 内 容 ， 必 检 项 目 应 为 单个 齿 距 
偏差 f,、 齿 距 累 积 总 偏差 Р, ИАН Р 和 螺旋 
Zk A m2 Fe 。 除 这 4 个 必 检 项 目 外 ， 还 可 检验 径 回 
综合 总 偏差 РИ W Йе [п] т 2 六 作为 辅助 检验 
项 目 。 

2. 确定 精度 等 级 

参考 表 6. 4-24 及 表 6. 4-25， 考 虑 到 减速 器 对 运 
动 准确 性 要 求 不 高 ， 所 以 影响 运动 准确 性 的 项 日 
(ШЕ, Е) 取 8 级 ,其 余 项 目 取 7 级 ， 即 

8 (F,). 7 (fs Fa Ев) GB/T 10095. 1—2008 

8 (Fr). 7 (/”) GB/T 10095. 2—2008 

3. 确定 检验 项 目的 允许 值 

Ж Же 6. 4-29, f, = 12um， 查 表 6.4-30, Е, = 
б9 рт, 2 6. 4-32, F, =21hm， 查 表 6.4-38, F = 
75um, 22 6. 4-39 , f” =13um, 

4. 确定 公法 线 长 度 及 极限 偏差 

1) 确定 最 小 法 癌 侧 际 ， 可 以 采用 查 表 法 ， 查 表 
6. 4-41 中 心 距 在 100 ~200mm 之 间 ， 对 表 中 的 模 数 为 
2mm 中 心 距 为 100mm 和 200mm 的 两 列 进 行 线性 差 
值 ， 得 0.125mm。 也 可 以 由 公式 计算 ,本 题 采用 计 
算法 : 

















Jnmin = 200, 06 +0. 0005а) +0.03m, 


= 地 (0 06 +0. 0005 x 115 +0. 03 x2)mm 


= 0). 118mm 
2) 确定 齿 厚 上 偏差 ,采用 人 简易 计算 法 
Ее = -jmin/2cosag = ( — 0. 118/2cos20° ) mm 
= – 0. 003mm 
3) 计算 齿 厚 公差 按 7 级 精度 查 表 6.4-37, 
F =39um, 2 7 级 精度 查 表 6.4-42, b. = IT9 = 
100рт, 1 Л 
T. = MF? + 02 x2tana = V392 + 100° х 21ап20° рт 
= 78. 134рт 
4) 计算 齿 厚 下 偏差 Кы = Е. 
—0.078)mm = - 0. 141mm 
5) 126 F j2ë Е. = E „созо = – 0. 063 соѕ20° 
mm = – 0. 059mm 
б) 公法 线 下 偏差 Е. = E „сова = — 0. 141cos20° 
mm = —0. 132mm 


7) 计算 公法 线 长 度 














-了 = ( – 0. 063 


ЕЗТН 


14+0.11 
Ra 6.3 


oo 
ч 
= 
© 
52 
CN 
© 


图 6.4-21 


大 锥 齿轮 工作 图 


° ! 
59 аар 
о / 
50° 107% 


1. 调 质 处 理 ， 平 均 
硬度 为 240HBW。 

2. 未 注 圆 角 R5。 

3. 未 注 倒 角 C2。 


у 


大 锥 齿轮 
| 


i 
2 
1 
Й 


数 |x| 0 | 

7GB/T 10095.1—2008 
>: la 十 有 115 士 0.027 
i 


; 


! 
、 检验 | 公差 或 极限 
径 向 跳动 公差 看 F. | 039 | 
齿 廊 总 偏差 
单个 肯 距 偏差 
螺旋 线 总 偏差 
公法 线 平均 长 度 及 —0.056 

其 上 、 下 偏 极限 偏差 | 64.371-0.13 


跨 基数 


дў 


5 
1 | 
Rh 
Ж 
ZU 


| 比例 1:1 / 
材料 | 425Mn | `" 








‚ 94. 


Му S 9 6 
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к = (W. + AW.) m, 

查 表 6.4-44, 假想 齿 数 系 数 为 1.0513; Wi ЖМ 
想 齿 数 z' = 1. 0513 x 88 =92.5144 整数 部 分 查 表 6. 4- 
45 得 W* =32.265, А 是 z 的 小 数 部 分 对 应 的 公 
法 线 长 ， 查 表 6. 4-46, Л“ =0.0072， 故 
W. = (W + AW )m, = (32. 265 +0. 0072) x2mm 

= 64. 9844mm 

5. 确定 齿 坯 精度 

根据 齿轮 结构 ， 齿 轮 内 孔 是 基准 面 又 是 工作 安装 
面 和 制造 安装 面 。 

(1) 齿轮 内 了 扎 的 尺寸 公差 了 筷 的 尺寸 公差 为 7 
级 , ЮЖ H7, HJ $28H7 (9°!) 

(2) 齿 顶 圆柱 的 尺寸 公差 ” 齿 顶 加 不 作为 测量 
基准 时 ， 按 IT11 2 E, 但 不 大 于 0. lm ， 具 顶 圆 有 
时 是 检测 齿 厚 的 基准 ,或 者 作为 测量 基准 或 加 工 基 
准 ， 按 IT8。 这 两 种 情况 指 上 偏差 为 0， 下 偏差 为 
ІТ11 或 IT8, 但 有 和 学 者 认为 从 顶 加 公差 可 以 按 
+0.05m, 标 注 ， 也 是 可 以 的 。 

首先 ， 如 果 不 作为 测量 基准 ， 按 第 一 种 方法 确定 
公差 ， 公称 尺寸 在 120 ~ 180mm Z BJ, IT11 = 
0.25mm, А у Е g 22 J 0, F 2 
0. 25mm， 超 过 了 0. Im, =0.1 x2mm = 0. 2mm, 则 公 
差 值 取 为 0. 2mm。 

其 次 ， 按 作为 测量 基准 ， 公 差 为 对 称 偏差 ， 即 
+0.05т„= +0. 05 x2mm = +0. 1mm 

在 本 例 中 ， 按 不 作为 测量 基准 给 出 齿 顶 圆 公 差 。 

(3) 齿轮 内 和 孔 的 几何 公差 ”由 表 6. 4-47 可 得 圆 
柱 度 公差 为 0.1F, =0. 1 x69pm=6.9pm。 

(4) 两 端面 的 跳动 公差 ”两 端面 制造 和 工作 时 
都 定位 的 基准 ， 参 照 表 6. 4-48 选 其 跳动 公差 为 0.2 
(Di/b) Fe =0.2 x (45/52) х21рмп^=36рт„ 

(5) 顶 圆 的 径 回 跳动 公差 。” 项 圆 柱 面 在 加 工 齿 
形 时 常 作为 找 正 基准 ， 按 表 6.4-48， 其 跳动 公差 为 
О. ЗЕ. =0.3 хб9рт = 20. 7Tum=21pum, 

(6) Эт 2 F: 2 еШ НЇН В 06 
50 及 表 6. 4-51 选取 各 表面 的 粗糙 度 。 

б. 绘制 齿轮 工作 图 

齿轮 工作 图 如 图 6.4-5 所 示 。 
1.16.2 直 齿 锥 齿轮 精度 等 级 设计 实例 

某 闭 式 下 齿 锥 齿轮 传动 轴 交 角 90°; Дур 
ЖЖ, ЖУГЕР Ж, 小 齿轮 齿 数 z/ =25; 大 齿轮 
齿 数 z = 63, XW Ë 2 m = 3mm, 分 锥 角 ó, = 
21.64°„ 8511.5), ТЕ Жы, Җа 16, 
单 班 制 工作 ， 使 用 寿命 10 年 。 试 设计 其 精度 。 

1. 根据 几何 关系 ,计算 齿 宽 中 点 处 的 模 数 























按照 表 6. 4- 
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ть = (1-0. 5ф,)т= (1-0.5 х0. 3) x3mm 
= 2. 99mm 
2. 确定 检验 项 目 
1) 确定 精度 为 7 级 。 
2) 确定 检验 项 目 。 根 据 表 6. 4-27， 确定 单个 齿 
轮 检 验 项 目 。 
О 第 I 公差 组 ， 选 检验 项 目 为 rf。 首 先 计 算 齿 
冤 中 点 处 的 分 度 圆 弧 长 
Tm _ W 2.55 X25 
2 2 
Же б.4-52, 得 F =45hm。 
О »П Z25236 JH fa. Ж ж 6.4-57, 1% 
fo = 14р, 
@ 第 亚 公 差 组 选 接触 斑点 。 查 表 6.4-40, Wr 
长 方向 为 50% ~70% ， 沿 此 高 方向 为 55% ~ 75% 。 
@) 根据 表 6.4-27， 确 定 齿 轮 副 的 检验 项 目 ， 第 
I 公差 组 选 Р", ЖЖ 6.4-54 得 rs, =67um; 第 
[公差 组 选 1's. ， 查 表 6.4-59 得 fs =28pm。 
3. 确定 齿 厚 及 其 偏差 
(确定 最 小 法 癌 侧 际 。 确 定 法 癌 侧 际 种 类 为 


с, 
中 点 难 矩 R = 2 + (1 -0.5фу) = 于 


0/25? +632(1 -0.5 x0.3)mm =86mm. 

Жж 6.4-64, ТЕ R, 在 50 ~ 100mm 之 间 ， 小 轮 分 
锥 角 大 于 20°， 法 癌 侧 际 种 类 为 <。， 查 得 js =74hm。 

@ 确定 齿 厚 上 偏差 。 查 表 6. 4-65， 首 先 查 出 基 
本 值 ， 对 小 轮 中 点 法 向 模 数 在 1 ~3.5mm 之 间 ， 中 点 
分 度 圆 直径 (da =4,(1-0.5фь) =75(1-0.5 x 
0.3)mm =63.75mm) 分 锥 角 б, = 21. 64°, ， 得 基本 值 
为 -20km; 对 大 轮 中 点 法 回 模 数 在 1 ~3.Smm 之 间 ， 
中 点 分 度 圆 直径 (а, = 4, (1-0. 5фь) =189(1-0.5 x 
0.3) mm = 160.6Smm ) ， 分 锥 角 6 = 90° – ó, = 
68. 36°* ， 得 基本 值 为 -30um， 再 按 法 向 侧 隙 种 类 为 
cc， 精度 等 级 为 7 查 得 系数 为 2.7， 最 后 ， 按 表 注 计算 
齿 厚 上 偏 益 : E. = -20 x2.7hm = -54um, E = 
-30 х2. 7рт = -81km。 

@ 确定 齿 厚 公差 。 首先 确 定 公 差 种 类 选 B， 再 
确定 齿 圈 跳 动 公 差 值 ， 查 表 6.4-70， 顶 锥 母线 的 跳 
动 公差 为 40pm， 查 表 6.4-66, 得 Т- =85pm。 

@ 计算 齿轮 大 症 分 度 圆 弦 齿 厚 及 弦 齿 高 。 

大 端 分 度 圆 缴 齿 厚 

2 
> 


- (i - 25) 
` l 62] 2 |1- 
я (>) 
= mm 2 m =4. 709mm 
6 х75° 





L= mm = 100. 09mm 
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т) 


м (Z) 
= | 2 m =4.712mm 
6 x 1892 


大 端 齿 顶 高 h, = m =3mm。 














Хт ТАГ ЕП 
с _ ‚5 cosó, В 4. 709° соѕ21. 64° 
aa al” Ad, 4 x 75 
= 3. 009mm 
或 者 
ы ha +®(1-е» 90 


ú [э ‚(1 — cos 55 ) hmm=3. 009mm 





同 理 
a Pe ы 
2 2 ду | 4 x 189 = 
=3.011mm 





4. 确定 齿 坏 精度 
方法 同 圆柱 齿轮 齿轮 ， 只 是 项 锥 母线 跳动 公差 查 
表 6.4-70, 为 50mrm， 顶 锥 角 极 限 偏差 查 表 6. 4-70, 








偏差 为 +5 。 
1.17 人 齿轮 传动 的 效率 和 润滑 
1.17.1 齿轮 传动 的 效率 


齿轮 传动 的 功率 损失 主要 包括 : ПОД НЧЕ 
损失 ; @) 润 清油 被 搅动 时 的 汕 阻 损失 ; СЗ) Н НЧЕ 
探 损 失 。 

闭 式 齿轮 传动 的 总 效率 为 

T] = T] T]o 1]3 

式 中 ，7 为 考虑 齿轮 嘴 合 损失 时 的 嘴 合 效率 ; T 为 
考虑 油 阻 损失 时 的 效率 ; wm; 为 支承 轴承 的 效率 。 

当 采 用 一 对 深 动 轴承 支承 时 ， 齿 轮 传 动 计 和 人 上 述 
三 种 损失 后 的 平均 效率 见 表 6. 4-74, 
1.17.2 齿轮 传动 的 润滑 

齿轮 在 传动 时 ， 相 路 合 的 元 面 间 有 相对 请 动 ， 因 
此 要 发 生 摩 探 和 磨损 ， 增 加 动 力 消 耗 ， 降 低 传 动 效 
率 。 特 别 是 高 速 传动 ， 就 更 需要 考虑 齿轮 的 润滑 。 

由 于 齿轮 传动 的 圆周 速度 和 所 受 载 集 的 范围 很 
宽 ， 应 用 场合 差别 也 很 大 ， 因 此 对 润滑 剂 性 能 的 要 求 
各 异 ， 但 其 基本 要 求 是 相同 的 。 例 如 要 求 齿轮 润滑 油 
具有 适当 的 粘度 、 好 的 极 压 性 、 良 好 的 抗 氧化 安定 
性 、 较 好 的 防 狗 及 耐 刨 性 、 良 好 的 抗 泡 沫 性 能 ， 以 及 
良好 的 抗 乳化 性 能 、 抗 剪 切 性 能 和 低温 流动 性 能 印 




















在 选用 齿轮 润滑 油 时 ， 丈 要 考虑 这 些 性 能 是 否 能 满足 
齿轮 传动 正常 运转 的 要 求 。 
润滑 方法 及 润滑 剂 的 选择 见 表 6. 4-75 „ 


2 设计 标准 及 规范 


2.1 齿轮 传动 设计 系数 


2.1.1 圆柱 齿轮 传动 的 设计 系数 ( 见 表 6.4-9 ~ 表 
6.4-13 和 图 6. 4-22 ~ 图 6. 4-33) 
表 6.4-9 使 用 系数 K, 
工作 机 的 载荷 特性 








均匀 平稳 | 轻微 冲击 | 中 等 冲击 | 严重 冲击 
“ШЕЙ, | 1.10 1. 35 1. 60 1. 85 
PL РАКА, 2.0 








Е. 对 于 增 速 传动 可 取 表 中 值 的 1.1 倍 ; 当 外 部 机 械 与 
齿轮 装置 之 间接 性 连接 时 ， 其 值 可 适当 降低 。 
表 6.4-10 齿 宽 系数 Ja 
齿 面 硬度 





齿轮 相对 轴承 的 位 置 
ТЩ 
对 称 分 布 0.4 - 0.9 
非 对 称 分 布 0.3 ~0.6 
悬臂 布置 0.2 ~0. 25 





注 : 直 齿 圆柱 齿轮 宜 取 较 小 值 ， 笠 齿轮 可 取 较 大 值 ， 人 
字 齿 轮 可 取 到 2; 载荷 稳定 、 轴 刚性 大 时 取 较 大 
值 ; 变 载荷 、 轴 刚性 较 小 时 宜 取 较 小 值 。 
表 6.4-11 最 小 安全 系数 参考 值 
使 用 要 求 бран Онын 
高 可 靠 度 (失效 率 不 大 于 1/10000) | 2.00 | 1. 50 ~1.60 
较 高 可 靠 度 ( 失效 率 不 大 于 1/1000) 1.25 ~1.30 
一 般 可 靠 度 ( 失效 率 不 大 于 1/100) 1.00 ~1.10 
低 可 靠 度 ( 失 效率 不 大 于 1/10) | 1.00 0. 85 


Е: 1. 在 经 过 使 用 验证 或 材料 强度 、 载 人 答 工 况 及 制造 
精度 拥有 较 准 确 的 数据 时 ，S ， 可取 下 限 。 
2. 建议 对 一 般 齿 轮 传动 不 采用 低 可 靠 度 。 


表 6.4-12 弹性 系数 Z. ( MPa)! 
大 齿轮 材料 


傣 轮 材料 
— (ЖЕТТТ 


206000 | 189.8 | 188.9 181.4 
173000 173.9 
ЕЕЕ 


























126000 











Жа Щщ 3 T 5) . 729. 





1.00 100 
NS | 
0.95 ms 0.95 
20 30 00 0.90 
圆周 速度 wm'.sr-l 
本 085 | 
图 6.4-22 动 载 系 数 K, ваи: <“ | ГГ 0.85 





N 0.80 0.80 

ч N “М, . 

»ЕЕНЕЕ-ЕЕЕЕЕЕНЬЕНЕЕ 站 NE 

x s Ес НЫ Mismmamsmanscucuca a 
_120 1 1 е 二 十 HEHEHEENSSSSN ей 

| |“ И т И! | 
шир 32 ые шг ша vo TT NNN, 

f [ Р 1.0 2. 5 


ёа 


图 6.4-24 接触 强度 计算 的 重合 度 系数 Z。 





图 6.4-23 ” 齿 回 载荷 分 布 系数 Kg 
a) 两 齿轮 都 是 软 齿 面 或 者 之 一 是 软 具 面 
b) 两 齿轮 都 为 硬 齿 面 





























6 
1 一 齿轮 在 两 轴承 间 对 称 布置 ”2 一 齿轮 在 两 轴承 间 1.0 1.2 14 «a 16 1.8 2.0 
非 对 称 布置 ， 轴 的 刚度 较 大 3 一 齿轮 在 两 轴承 间 к 
非 对 称 布置 ， 轴 的 刚度 较 小 “4 一 齿轮 悬臂 布置 图 6.4-25 ”弯曲 强度 计算 的 重合 度 系 数 了 。 
表 6.4-13 人 齿 间 载荷 分 配 系 数 
KF/b =100N/mm < 100N/mm 
精度 等 级 8 9 10 11-12 6 级 及 更 低 山 
ШШ ар 72212 
ү гь 1.4 2/0082 8, 21.4 
ДГ 1А Ко. 
非 便 齿 面 Kua г. |25 1/22 21.2 
直 齿 轮 | | | 1/Y,>1.2 
ДЕЛ ИР Кн. 


Е: 1. 经 修 形 的 6 级 或 高 精度 便 齿 面 齿 轮 ， 取 Kn = Къ = 1. 
2. Ж е, сов 8, 计算 值 如 大 于 є у бы Гыз 则 取 Ку, 


3. НИЈА, ЖШ Y. , 分 别 见 图 6.4-24 和 图 6. 4-25 。 
4. 如 果 硬 齿 面 和 软 齿 面 相 路 合 的 齿轮 副 ， 具 间 载荷 分 配 系 数 取 平均 值 。 
5. 如 果 大 小 齿轮 精度 不 同 ， 则 按 精 度 等 级 较 低 的 取 Кн. КЇЙ» 
(D ISO 6336-1: 1996 中 为 “5 级 及 更 低 ”; ISO 6336-1/corl 1998 更 正 为 “6 级 及 更 低 ”。 
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ПИШЕСИ ОООО LTILLLIL LI] 
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10 15 20 30 50 100 200° и 
400 Е: 0 =20°; лар/т,=1.0,Ар/т,=1.25 ; бр/т„=0.3 
А бә, = —1 25. =0.38 
IE: ®„=20°; ћар/т,=1.0,лер/т,=1.25 ; Pep/ Tn 对 内 齿轮 : 当 PF =0.15т, Лер=1.25т„,„р=т„ 时, У, = 2.053 
对 内 齿轮 : 当 CF =0.15m hÚ =1.25m,,h, =m, В, Y=, = 2.053 b) 


a) 


tt 
ММ NV Үү 





20 30 50 100200°° ` 
400 


注 е а 220°; ћар/т,=1.0, ћер/т,=1.4 Орр" 0. 4: 3 5 0. 02 т. 
с) 


图 6. 4-26 外 齿轮 齿 形 系数 
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с) 
图 6. 4-27 ”外 齿轮 应 力 修 正 系 数 
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A 一 调 质 钢 ; 珠光 体 、 贝 氏 体 球墨 铸铁 ; 


铁 素 体 球墨 铸铁 ; 灰 钛 铁 ; 结构 钢 ， 
D 一 碳 气 共 渗 的 调 质 钢 和 渗 左 钢 


у ММ | 
x s T 


МВ 





5 Я 


铸 . 
质 钢 和 渗 碳 钢 





102 103 104 105 105 107 108 109 1010 


А) А ИКСА, 0 10 ГОТИКЕ 40 
图 6.4-28 ”弯曲 寿命 系数 区 图 6. 4-29 ”弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 J 


1.7 A 一 结构 钢 : 调 质 钢 : 珠光 体 、 贝 氏 体 球墨 
Кк у 3 8 
ЕЕЕ ЕИ, ЯА 
1.5 本 x T P CHA: 调 质 钢 : dk 0950: 

№14 N N 体 球 旺 铸 铁 ， 珠 光 体 黑色 可 雏 铸 铁 





$ ` J |` `, wa ЖШШЕ, БЕКИ 
Муз К ЖТ ЛАД ВН 
dE D 一 碳 氨 共 渗 的 调 质 钢 和 渗 碳 钢 
Ж12 
s . 
*1.1 
1.0 
0.8 
104 105 106 107 108 109 1010 
应 力 循环 次 数 NMi 
图 6. 4-30 ”接触 寿命 系数 ZN 
600 


弯曲 疲劳 极限 Ок / MPa 
+ 





100 150 200 250 
硬度 HB W 


b) 


оо | 保证 适当 的 有 效 层 深 
1 ош 
1000 ж am wm 
硬度 “>28HRC 一 -十 -十 一 | 
ОТМЕ аа 59| 
АГК 一 - 
== ЕЕЕ ү M1 ГГ ГИкС 
| | Тени [501551 160 | 165 
100 200 300 400 450 500 600 700 800 НУІ 
硬度 HV10(=HBW ) 硬度 HV1(HRC) 
с) d) 


图 6. 4-31 ”试验 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 mm， 
а) 铸铁 b) 正 火 处 理 的 结构 钢 和 铸 钢 с) 调 质 处 理 的 碳 钢 、 合 金 钢 及 铸 钢 
d) WO K ТИЛД ЕЩ ЛЕК, (КД нй ЛЛУ k 钢 


弯曲 疲劳 极限 cflin/ MPa 


4 
OO 
е») 





У сур / МРа 


. 733 - 





调 质 或 正 火 |i 
Š ЕТП 
z “hii А 
Ë 
m 
к“ 
Шм 
14 
= 
М 2008 
300 400 л 800 0 
硬 ЕЕ НУІ 


е) 
6. 4-31 ”试验 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 mm。( 续 ) 
e) 氮 化 钢 和 碳 氨 共 渗 钢 


接触 疲劳 极 ону: /MPa 
接触 疲劳 极限 cpm /MPa 





300 
100 200 300 
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d) e) 


图 6. 4-32 《试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 ar min 
а) 铸铁 b) 正 火 处 理 的 结构 钢 和 和 铸 钢 с) 调 质 处 理 的 兢 钢 、 合 金 钢 及 铸 钢 d) К 
ЖАИ (ККА ЛУК) 钢 е) ЖУЛИ Н: 
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节点 区 域 系数 Z 





ы! ssmaaasa 


15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 
蝶 旋 角 B 


图 6. 4-33 ”节点 区 域 系数 ZH 





2.1.2 直 齿 锥 齿轮 传动 的 设计 系数 ( 见 表 6.4-14~ 表 6.4-23 和 图 6.4-33 ~ 图 6.4-41) 
表 6.4-14 锥 齿轮 类 型 几何 系数 e 





零 传 动 + x, =0 т X| +X2 0 
ti 8 БОЙ н 
奥 利 康 Wu — Í 
y 4KAR tE g, 三 2 .4 


埃 尼 姆 斯 
0.93 ~0.97 0.85 ~0.9 


表 6.4-16 人 齿 宽 比 系数 Z。 











通用 | хана | 小 B 或 等 高 具 | 135° ° ° ° 
Z, 值 1.683 1.629 1.735 1.834 | 1.926 | 2.088 | 2.229 


Е: 如 gn 值 未 知 ， 可 取 b. = 

















l 
ss, БЇ Z, =1.683。 


ж 6.4-17 使 用 系数 K, 值 


ти 工作 机 械 工 作 等 人 


均匀 平稳 1.00 1.05 1.50 1.75 或 更 大 
轻微 冲击 1.10 1.60 1.85 或 更 大 
中 等 冲击 1.28 1. 50 1.75 2.00 或 更 大 
严重 冲击 1.50 2.00 2.25 或 更 大 


注 : 此 表 中 数值 适用 于 减速 传动 。 对 增 速 传动 ， 用 表 中 的 К, 18199010. 01и, и= 2/2, 




















Жаа 0 H: 5) . 735. 


Ж 6.4-18 118] 0187770 41 Ku . Кро 


СВ/Т 10095.1 的 齿轮 精度 等 
ДАЖЫ Ба ии Я о аон на амаш 
m mn Е 
1.2 




















s = = КОРОТ 

ti ¿; 1.0 | 1,1 | 1.2 | 1.4 取 є „ЛП 1.4 中 的 较 大 值 

软 直 锥 齿轮 Е з 1.0 1.1 | 1.2 — ТЫ сс 
ШЇ 12 | 14 e a 11.4 中 的 较 大 什 





Е: zjs 见 СВ/Т 10062. 2, Y. 见 СВ/Т 10062. 3。 


表 6.4-19 支承 系数 Kppp。 
应 用 








两 轮 都 是 两 端 文 承 两 端 都 是 悬臂 文 承 с, ЁН Ж 
工业 , 船 般 1. ! 1.25 


1 1. 5 
ИЕ; x 





ж 6.4-20 试验 锥 齿轮 的 疲劳 极限 ( МРа) 
材料 chi (中 段 值 ) cm (中 值 / 下 值 ) 材料 Iain( 中 段 值 ) Ср ОЧУВА МАА) 
Ве: 1450 ~ 1500 300/220 中 碳 钢 调 质 550 ~ 650 220/170 
желу uk К W 28 K 1130 — 1200 320/240 球墨 铸铁 500 ~ 620 220/170 
ЭЛЛИ 1130 ~ 1200 400/250 灰 铸 铁 340 ~ 420 75/60 


合金 钢 调 质 750 ~ 850 300/220 


表 6.4-21 计算 中 点 区 域 系 数 所 用 系数 


当量 圆柱 齿轮 的 当量 圆柱 齿轮 的 
1 2 1 2 
纵 回 重合 度 纵 回 重合 度 
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图 6. 4-34 ” 零 变 位 锥 齿轮 的 节点 区 域 系数 
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图 6. 4-35 ” 抗 点 刨 寿命 系数 Лү. ( 用 试验 齿轮 做 试验 ) 


a 一 允许 有 点 蚀 的 结构 钢 (ol <800MPa) 、 调 质 钢 调 质 
(9 22800МРа) b 一 结构 钢 (o, <800MPa) ， 调 质 钢 调 质 
(0 三 800MPa) ， 渗 矶 滩 火 的 渗 左 钢 ， 火 焰 或 感应 滩 火 的 钢 、 
球墨 铸铁 ， 球 墨 铸铁 (珠光 体 、 贝 氏 体 、 铁 素 体 结构 ) ， 可 
ИРТА (珠光 体 结构 ) _ e 一 灰 铸 铁 ， 氮 化 钢 氮 化 ， 球 墨 
铸铁 (珠光 体 、 贝 氏 体 、 铁 素 体 结构 ) ， 渗 碳 处 理 的 调 质 钢 

d 一 左 氮 共 渗 的 调 质 钢 、 渗 碳 钢 
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图 6. 4-36 ” 展 成 齿轮 的 齿 形 系数 六 |。 
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图 6. 4-37 ”载荷 作用 在 齿 顶 时 的 应 力 修正 系数 Y,。 
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图 6. 4-38 ”寿命 系数 Ym (标准 试验 齿轮 ) 

涂 气 处 理 的 调制 钢 ， 渗 碳 钢 ; 碳 氮 共 渗 的 调 质 钢 ， 渗 碳 钢 ; 
ZU; 结构 钢 (о <800МРа); V ЭЭЛЕ K С; 
GGG 一 一 球墨 铸铁 〈 珠 光 体 、 贝 氏 体 、 铁 素 体 结构 ) ; IF ЛУК С (包括 齿 根 圆 角 处 ) 
H| P k бл ) 























的 钢 Элеу 
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ол ОС 
1415161718 1.9 20 21 2223 24 2.5 2.6 
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图 6. 4-39 ЖХ У, ыт 许 用 齿 根 应 力 按 名 义 弯曲 
应 力 确 定 ， 图 中 缩写 词 的 含义 见 图 6. 4-38 的 注 ) 


表 6.4-22 滑 移 层 厚 度 p 











序号 M Ж 请 移 层 厚 度 p'/mm 
1 灰 铸 铁 ol =150MPa 0.3124 
2 КВИН МОБ И K IK 0) съ =300MPa 0.3095 
3 АЛИИ 渗 碳 处 理 的 调 质 钢 , 渗 碳 钢 0. 1005 
4 结构 钢 ol =300MPa 0. 0833 
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灰 铸 铁 、 球 墨 铸铁 (珠光 体 , 1! 

氏 体 、 铁 素 体 结 构 ) 氮 化 钢 氮 

化 、 渗 矶 处 理 的 调 质 钢 , 渗 碳 钢 

十 结构 钢 (Co< 800MPa) 

调 质 钢 调 质 (cbo>800MPa)、 涂 碳 

КАО. А ЛЛУ К К 
的 钢 .球墨 铸铁 





1 234 6810 20 40 
Rz/um 


图 6. 4-40 НАЛЫ STILI УЬ ar 
表 6.4-23 持久 寿命 时 ， 相 对 齿 根 表面 状况 系数 Yarar 








计算 公式 或 取 值 
材料 Rz <1um 1рлп < Rz <40рт 
Шр Я 122 УД 1.12 | 1.674 ~0.529(Rz+1)01 
结构 钢 1.07 | 5.306 -4.203(Rz + 1): 9 
и ` | 1.025 |4. 299 —-3.259( Rz + 1): 5 
氮 共 渗 钢 И 








“Мы 
нге шиш 
ТОЛЫ 
м | | SP 
жы МС 
„| | | N 
|] | 
0 2 10 20 30 
模 数 mmn /mm 
图 6.4-41 ”弯曲 强度 的 尺寸 系数 YX 
(用 于 材料 弯曲 疲劳 极限 ) 
1 一 结构 钢 . 调 质 钢 .球墨 铸铁 (珠光 体 、 
贝 氏 体 )、 珠 光 体 可 锻 铸 铁 
2 一 渗 碳 浏 火 钢 和 全 齿 廊 感 应 或 火 燃 


3 一 灰 铸 铁 ， 球 墨 铸 铁 〈 铁 素 体 ) 


2.2 精度 等 级 及 其 选择 


齿轮 传动 的 基本 要 求 有 以 下 四 项 : 

(1) 传递 运动 的 准确 性 〈 运 动 精度 ) 要求 齿轮 
在 一 转 范 围 内 传动 比 变 化 不 大 ， 以 保证 从 动 轮 与 主动 
轮 运动 协调 一 致 ， 传 劲 准确 。 

(2) 传递 运动 的 平稳 性 〈 稳 定性 ) ”要求 齿轮 在 
一 齿 范 围 内 瞬间 传动 比 变化 不 大 ， 以 保证 传递 运动 过 
程 中 转 劲 平稳 ， 振 劲 、 冲 击 和 噪声 小 。 
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(3) 载 答 分 布 的 均匀 性 (接触 精度 ) 要求 趴 合 
时 齿 面 均匀 接触 ， 以 保证 传递 载 集 时 不 会 出 现 应 力 集 
中 而 导致 局 部 齿 面 过 分 磨损 ， 影 响 齿 轮 使 用 寿命 。 

(4) 侧 际 的 合理 性 (齿轮 副 传动 精度 )” ”要求 齿 
轮 哮 合 时 ， 非 工作 齿 面 间 应 具有 合理 的 齿 侧 间 际 。 此 
间隙 用 于 储存 润滑 油 ， 以 及 补偿 由 于 温度 、 弹 性 变 
形 、 制 造 误差 及 安装 误差 所 引起 的 尺寸 变动 ， 否 则 齿 
轮 在 传动 过 程 中 可 能 会 卡 死 或 烧伤 。 

不 同 用 途 和 不 同 工 作 条 件 下 的 齿轮 ， 对 上 述 四 项 
要 求 的 侧重 点 是 不 同 的 ， 如 读数 装置 、 分 度 机 构 等 精 
密 装 置 齿轮 ， 要 求 传递 运动 准确 ， 且 侧 辽 小 以 减 小 回 
程 误差 ;一 般 机 床 的 变速 箱 等 一 般 传动 齿轮 则 要 求 传 
动 平稳 且 小 侧 陀 ， 以 降低 噪声 ; 汽轮机、 减速 器 等 高 
速 重 载 齿 轮 则 要 求 传递 运动 准确 ， 传 动 平稳 ， 载 集 分 
布 均匀 ， 上 且 侧 际 较 大 ; 矿山 机 械 、 起 重 机 械 等 低速 重 
ЖЕАР ЖЕК пу АН Jo], Н ФК 
2.2.1 圆柱 齿轮 的 精度 等 级 及 其 选择 

1. 圆柱 齿轮 的 精度 等 级 

СВ/Т 10095. 1 一 2008 对 齿轮 同 侧 齿 面 公差 规定 了 
13 个 精度 等 级 ， 其 中 0 级 最 高 ，12 级 最 低 。 如 果 要 求 
的 齿轮 精度 等 级 为 GBAT 10095. 1 一 2008 的 某 一 等 级 ， 
而 无 其 他 规定 时 ， 则 齿 距 、 齿 廊 、 螺 旋 线 等 均 按 该 精 
度 等 级 确定 。 也 可 以 按 协 议 对 工作 和 非 工 作 齿 面 规定 
不 同 的 精度 等 级 ， 或 对 不 同 偏差 项 目 规定 不 同 的 精度 
等 级 。 男 外 也 可 仅 对 工作 齿 面 规定 要 求 的 精度 等 级 。 

СВ/Т 10095. 2 一 2008 对 径 向 综合 公差 规定 了 9 
个 精度 等 级 ， 其 中 4 级 最 高 ，12 级 最 低 ; 对 径 向 跳 
动 规定 了 13 个 精度 等 级 ， 其 中 0 级 最 高 ，12 级 最 
低 。 如 果 要 求 的 齿轮 精度 等 级 为 GBZT 10095. 2 一 
2008 的 某 一 等 级 ， 而 无 其 他 规定 时 则 径 癌 比 合 与 径 
癌 跳 动 的 各 项 偏差 的 公差 均 按 该 精度 等 级 确定 。 也 可 
根据 协议 ,供需 双方 共同 对 任意 质量 要 求 规 定 不 同 的 
Z. 

径 回 综合 俩 差 的 精度 等 级 不 一 定 与 GB/T 
10095. 1 一 2008 中 的 要 素 偏 差 (ИВЕ, И, їй 
旋 线 等 ) 选用 相同 的 等 级 。 当 文件 需要 描述 齿轮 精 
度 要 求 时 ,应 注 明 СВ/Т 10095. 1 一 2008 或 СВ/Т 
10095. 2 一 2008 。 

具体 的 精度 等 级 结合 使 用 情况 参考 表 6. 4-24 和 
表 6. 4-25 选用 。 

2. 圆柱 齿轮 传动 的 检验 组 

根据 СВ/Т 10095. 1 一 2008 和 СВ/Т 10095. 2 一 
2008 两 项 标准 ， 齿 轮 的 检验 组 可 分 为 单项 检验 和 综 
合 检 验 ， 综 合 检 验 又 分 为 单 面 哺 合 综合 检验 和 双 面 晓 
合 综合 检验 。 表 6. 4-26 给 出 了 具体 检验 项 目 。 
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表 6.4-24 一 些 机 械 或 机 构 常 用 的 齿轮 精度 等 级 
应 用 范围 22 应 用 范围 。 | 精度 等 级 

单 嘴 仪 .双星 仪 载重 汽车 6-9 
金属 切削 机 床 н 5 =10 
ПЕЕЛ 6-10 
内 燃 机 车 ,电气 机 车 ЕН 6-9 
经 型 汽车 mm 


Е. 此 表 不 属于 ОВ/Т 10095. 1 一 2008 ， 仅 供 参 考 。 
Ж 6.4-25 动力 齿轮 传动 的 最 大 圆周 速度 











( m/s) 
түн сас 锥 齿轮 传动 2 
сы Tm 
5 级 和 以 上 => > > >20 
6% <20 
7% <10 
8 级 <7 
9 级 <3 
ПО) 锥 齿轮 传动 的 圆周 速度 按 平均 直径 计算 。 
表 6.4-26 齿轮 传动 的 检验 项 目 
单项 检验 项 目 综合 检验 项 目 
Ва Тар iN ЕД АХ [BI IN 肯 合 综 23 
检验 检验 
ИШИ, | 切 向 综合 偏 | 径 向 综合 仿 


FF, 


йе F'. 


3 Е". 





螺旋 线 总 偏 
Е; 


— W UJ In] 25 
йе у, 





0822 


径 癌 跳动 


径 向 跳动 的 检验 是 结合 企业 贯 


我 国术 
项 目 。 


当 采用 单 面 咕 合 综合 


就 测量 元 件 С 


轮 生 产 的 现状 ， 











+ 彻 旧 标准 的 经 验 和 
建议 在 单项 检验 中 增加 的 检验 


i 检验 时 ， 采 购 方 与 供 贷方 
dn pom ne ae 





et 


当 采 用 双 面 路 合 综合 











就 测量 设计 、 


1988 标准 那样 规定 此 
ош НВ 
建议 供 贷 т П 


量 控制 水 平 ， 





i 检验 时 ， 采 购 方 与 供 贷方 
Re te 

СВ/Т 10095. 1 一 2008 或 СВ/Т 10095. 2 一 2008 标 
准 没 有 像 СВ/Т 10095. 1 一 1988 和 СВ/Т 10095. 2 一 
轮 的 检验 组 ， 根据 企业 贯彻 
轮 生 产 的 技术 与 质 
应 根据 齿轮 的 使 用 要 求 、 生 
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产 批量 ， 在 下 述 建 议 的 检验 组 中 选取 一 个 检验 组 评定 
齿轮 质量 。 

Df Fa Ев. 
F. ФЕ. fi; Df Е,; ӨР, 
时 )。 
2.2.2 直 齿 锥 齿轮 的 精度 等 级 及 其 选择 

直 齿 锥 齿轮 的 精度 等 级 可 参考 СВ/Т 11365 一 
1989。 该 标准 适用 于 中 点 法 问 模 数 m. > 1mm ВУИ, 
ЖЕЙ, уонтан и 
规定 12 个 精度 等 级 ，1 级 最 高 ，12 级 最 低 。 

根据 使 用 要 求 ， бо. 先 用 不 同 的 精度 等 
级 。 但 对 齿轮 副 中 大 、 小 轮 的 同一 公差 组 ， 应 规定 同 
一 精度 等 级 。 

根据 齿轮 的 工作 要 求 和 生产 规模 ， 在 表 6. 4-27 
所 示 各 公差 组 中 ， 任 选 一 个 检验 组 评定 和 验收 齿轮 的 
精度 等 级 。 检 验 组 可 由 订货 的 供需 双方 协商 确定 。 

齿轮 副 推荐 检验 项 目 见 表 б. 4-28. 


表 6. 4-27 锥 齿轮 的 检验 组 
适用 于 

4 ~8 级 精度 

7 ~12 级 精度 的 直 齿 锥 齿轮 ;9 ~ 
12 级 精度 的 斜 齿 .曲线 齿 锥 齿轮 

7 ~8 级 精度 

4 ~6 级 精度 

7-12 级 精度 ,其 中 7.、8 级 用 于 
4, > 1600mm 的 锥 齿轮 

4 ~8 级 精度 

7—12 级 精度 的 直 齿 锥 齿轮 ;9 ~ 
12 级 精度 的 斜 齿 .曲线 齿 锥 齿轮 

4 ~8 级 精度 АНТЕ ЛЕ es 大 于 
表 中 界限 值 的 齿轮 

4 ~6 级 精度 

7 ~ 12 级 精度 


4 ~ 12 级 精度 


Fa OF fy F,. Ё„, Fo. 
f，( 有 协议 要 求 

















检验 组 


4 ~8 级 精度 

7 ~12 级 精度 的 直径 ;9 ~ 12 级 精 
Ж УНА ‚ШЖ 

9-12 级 精度 





4 ~8 级 精度 
7-12 级 精度 的 直 齿 
度 的 和 斜 具 曲线 齿 


;9 ~ 12 级 精 





接触 精度 4 ~ 12 级 精度 
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2.3 圆柱 齿轮 精度 数据 
2.3.1 轮 齿 同 侧 齿 面 偏差 ( 见 表 6.4-29 ~ Ж б. 4-36) 
ж 6.4-29 单个 齿 距 偏差 +f, (Tj H СВ/Т 10095. 1 一 2008 ) (шт) 
分 度 圆 直径 模 数 精度 等 级 
d/mm m/mm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
s m sms s 
2<т<3.5 0.9 1.3 1.8 | 2.6 3.7 | 5.0 7.5 |10.0|15.0|21.0 29.0 41.0 |59.0 
эч» Башы Не Бе ы леза ше ош 
3.5 <m=<6 1.1 1.5 2.1 3.0 | 4.3 | 6.0 | 8.5 | 12.0 |17.0 24.0 | 34.0 | 48.0 | 68.0 
етю [12 17 2.5 3.5 | 49 9.0 10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 | 56.0 [79.0 
о5=т=2 |09 [1з [19 [27 [эв [зз [7.5 10150210300 43.0 [61.0 
2<т=з.5 |0 [1з [21 [29 41 60 8.5 [12.0 то [23.о 33.0 [47.0 |66.0 
ls [25<т=© [1 [16 [2з [з.2 | 4.6 | 6.5 [90 [1з.0 18.0 [26.0 36.0 [52.0 [73.0 
етю [1з 18 [26 [з.7 | 5.0 7.5 10.0 15.0 [21.0 [0.0 [42.о 39.0 [84.0 
10 <m=<16 1.6 | 2.2 | 3.1 4.4 | 6.5 9.0 13.0 18.0 | 25.0 |35.0 | 50.0 | 71.0 1100.0 
0.5<m=<2 1.1 1.5 2.1 3.0 | 4.2 | 6.0 | 8.5 | 12.0 | 17.0 24.0 | 34.0 | 48.0 | 67.0 
3.5 <m<6 1.2 1.8 | 2.5 3.5 5.0 | 7.0 10.0 14.0 | 20.0 | 28.0 | 40.0 | 56.0 | 792.0 
10 <m=<16 1.7 | 2.4 | 3.3 | 4.7 | 6.5 ! 9.5 13.0 19.0 27.0 138.0 | 53.0 | 75.0 107.0 
25 <т=40 [2,7 [зв [55 [7.5 [по 15.0 21.0 30.0 43.0 [1.0 86.0 121.070 
б.5<т«2 |12 [17 [24 зз [47 | 6.5 | 9.5 13.0 19.0 [27.0 38.0 [54.0 [76.0 
?<ms35 [1з 1.8 [2.5 3.6 [5.0 | 7.0 [10.0 14.0 20.0 29.0 41.0 [37.0 | 81.0 
55<ms6 |та гә |2739 |55 8.0 110 16.0 [22.0 [э1.0 44.0 [62.0 [88.0 
оиса 919 | 15 [22 [зл [4.4 [во 8.5 [12.0 170 25.0 35.0 49.0 | 70.0 99.0 
10 <m=<16 1.8 | 2.5 3.6 | 5.0 | 7.0 10.0 14.0 20.0 29.0 |41.0 | 58.0 | 81.0 |115.0 
25 <m=<40 2.8 | 4.0 | 5.5 8.0 |11.0 16.0 22.0 32.0 | 45.0 |63.0 | 90.0 |127.0 180.0 
40 <m<70 16.0 22.0 31.0 45.0 оо отоо 
0.5 <т=<2 1.3 1.9 | 2.7 3.8 | 5.5 7.5 11.0 15.0 |21.0 | 30.0 | 43.0 | 61.0 | 86.0 
3.5 <m=<6 1.5 2.2 | 3.1 4.3 6.0 | 8.5 12.0 17.0 |24.0 | 35.0 | 49.0 | 69.0 | 98.0 
网 
1O<m<16 [20 28 39 [5.5 [во 11.0 16.0 [22.0 31.0 [а.о [3.0 [з9.0 125.0 
6<т=2з |23 3.3 4.7 65 [9.5 13.0 19.0 27.0 38.0 53.0 [75.0 106.0 150.0 
25 cme | зо [42 [60 | 8.5 [12.0 [17.0 24.0 34.0 47.0 |670 |95.0 134.0 190.0 
0<т=їо_[41 | 6.0 | 8.0 [12.0 [16.0 23.0 33.0 46.0 [65.0 93.0 131.0 185.0 262.0 
з<т=з.з5 |16 | 2.3 32 43 65 [о.о 13.0 18.0 26.0 36.0 51.0 | 22.0 103.0 
3.5 <m6 1.7 | 2.4 | 3.4 | 4.8 | 7.0 9.5 14.0 19.0 | 27.0 | 39.0 | 55.0 | 77.0 1109.0 
1000 < 4 < 1600 10 <m=<16 2.1 3.0 | 4.3 6.0 | 8.5 12.0 17.0 24.0 | 34.0 | 48.0 | 68.0 | 97.0 |136.0 
16 <m<25 10.0 14.0 20.0 29.0 оно ео зове 
25 <m=<40 3.1 4.4 | 6.5 9.0 113.0 18.0 25.0 36.0 | 50.0 | 71.0 1100.0 142.0 [201.0 
40 <m<70 17.0 | 24.0 | 34.0 | 48.0 ИШИ 
з.5<т<6б [19 |27 |за [5.5 75 [1б [15.0 21.0 [30.0 [43.0 [61.0 [86.0 122.0 
1600<4<2500| 6<ms<1l0 | 2.1 | 2.9 4.41 | 6.0 | 8.5 12.0 17.0 23.0 | 33.0 | 47.0 | 66.0 | 94.0 [132.0 
10<т<16 6.5 | 9.5 | 13.0 | 19.0 | 26.0 | 37.0 | 53.0 | 74.0 |105.01149.0 



























































Яаж Ñ $ e 2J · 741 · 
(Ж) 
分 度 圆 直径 模 数 精度 等 级 
d/mm m/mm 0| 1 | 2 3 4 5 6 7 8 [9 ію [пир 
16<m<25 | 2.7 3.8 | 5.5 | 7.5 | 11.0 15.0 22.0 31.0 | 43.0 | 61.0 | 87.0 123.0 [174.0 
1600<4<2500 | 25<m=<40 |3.3 | 4.7 | 6.5 | 9.5 |13.0 19.0 27.0 38.0 | 53.0 | 75.0 |107.0 151.0 213.0 
40<т<70 |4.5 | 6.5 | 9.0 |13.0 18.0 25.0 36.0 50.0 | 71.0 [101.0 143.0 202.0 286.0 
6<m=<10 6.5 | 9.0 | 13.0 18.0 26.0 | 37.0 | 52.0 | 74.0 |105.0 148.0 
10 <m=<16 7.5 | 10.0 15.0 21.0 29.0 | 41.0 | 58.0 | 82.0 116.0 [165.0 
2500 <d<4000 | l6<m=<25 |3.0 | 4.2 | 6.0 | 8.5 |12.0 17.0 24.0 33.0 | 47.0 | 67.0 | 95.0 |134.0 189.0 
25 <т<40 10.0 [14.0 20.0 29.0 40.0 | 57.0 | 81.0 114.0 162.0 (229.0 
40 <m=<70 13.0 | 19.0 27.0 38.0 53.0 | 75.0 106.0 151.0 1213.0 [301.0 
6<m<10 |26 |3.7 | 5.0 | 7.5 |10.0 15.0 21.0 29.0 |42.0 | 59.0 | 83.0 [118.0 [167.0 
I0<m<16 |2.9 | 4.0 | 5.5 | 8.0 11.0 16.0 23.0 32.0 | 46.0 | 65.0 | 92.0 130.0 1183.0 
4000 <d<6000 | l6<m=<25 |3.3 | 4.6 | 6.5 | 9.0 13.0 18.0 26.0 37.0 | 52.0 | 74.0 [104.0 147.0 208.0 
25<m<40 | 3.9 | 5.5 | 7.5 |11.0 15.0 22.0 31.0 44.0 | 62.0 | 88.0 1124.0 |175.0 248.0 
40<т<70 | 5.0 | 7.0 |10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 57.0 | 80.0 113.0 160.0 1226.0 (320.0 
10<т=16 | 3.1 | 4.4 | 6.5 | 9.0 13.0 18.0 25.0 36.0 | 50.0 |71.0 |101.0 142.0 [201.0 
16<m<25 | 3.5 | 5.0 | 7.0 |10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 | 57.0 | 80.0 |113.0 160.0 226.0 
6000 < 4<8000 
25 <т<40 | 4.1 | 6.0 | 8.5 112.0 | 17.0 | 23.0 33.0 | 47.0 | 66.0 | 94.0 1133.0 [188.0 266.0 
40 <m=<70 15.0 | 21.0 | 30.0 | 42.0 | 60.0 | 84.0 119.0 169.0 1239.0 1338.0 
10<т«16 9.5 | 14.0 | 19.0 | 27.0 38.0 | 54.0 | 77.0 1108.0 153.0 217.0 
16 <т=25 | 3.8 [5.5 | 7.5 | 11.0 | 15.0 21.0 | 30.0 43.0 85.0 121.0 171.0 242.0 
s s ms25 | 3.8 5.5 |75 60.0 85.0 121.0 
25<т<40 | 4.4 | 6.0 | 9.0 |12.0 18.0 25.0 | 35.0 50.0 | 70.0 |99.0 [140.0 [199.0 281.0 
40<m<70 | 5.5 | 8.0 11.0 | 16.0 |22.0 31.0 44.0 62.0 | 88.0 1125.0 |177.0 250.0 353.0 
Ж 6.4-30 ЖЯ {822 F, (ЇН СВ/Т 10095. 1 一 2008 ) (шт) 
分 度 圆 直径 模 数 Е 度 等 级 
d/mm m/mm 0|1| 2 3 4 5 6 7 |в [9 | ю [пт 
ws 0.5<m=<2 5.5 | 8.0 | 11.0 16.0 23.0 | 32.0 | 45.0 | 64.0 | 90.0 [127.0 
А 2<m<3.5 |2.1 | 2.9 | 4.2 | 6.0 | 8.5 12.0 17.0 23.0 | 33.0 | 47.0 | 66.0 | 94.0 [133.0 
0.5<m=<2 7.0 | 10.0 14.0 20.0 29.0 41.0 | 57.0 | 81.0 [115.0 162.0 
2<ms<3.5 | 2.6 | 3.7 | 5.0 | 7.5 |10.0 15.0 21.0 30.0 | 42.0 | 59.0 | 84.0 |119.0 168.0 
ойе m 26 13.7 | 5.0 42.0 59.0 84.0 
3.5 <т<6 7.5 | 11.0 | 15.0 | 22.0 | 31.0 | 44.0 | 62.0 | 87.0 [123.0 174.0 
6 <т«10 8.0 [12.0 16.0 23.0 | 33.0 | 46.0 | 65.0 | 93.0 [131.0 185.0 
0.5<ms<2 | 3.3 | 4.6 | 6.5 | 9.0 [13.0 18.0 26.0 37.0 | 52.0 | 74.0 |104.0 147.0 208.0 
2 <т%3.5 | 3.3 | 4.7 | 6.5 | 9.5 |13.0 19.0 | 27.0 38.0 | 53.0 | 76.0 1107.0 151.0 214.0 
ол 3.5<т<6 |3.4 | 4.9 7.0 | 9.5 |14.0 19.0 | 28.0 | 39.0 | 55.0 | 78.0 1110.0 156.0 220.0 
<a = 
6<m<1l0 |3.6 | 5.0 | 7.0 10.0 114.0 20.0 29.0 41.0 | 58.0 | 82.0 116.0 [164.0 [231.0 
I0<m<16 | 3.9 | 5.5 | 7.5 |11.0 15.0 22.0 31.0 44.0 | 62.0 | 88.0 |124.0 175.0 248.0 
16<ms<25 | 4.3 | 6.0 | 8.5 |12.0 17.0 24.0 34.0 48.0 | 68.0 | 96.0 |136.0 193.0 1273.0 
0.5<т<2 |4.3 | 6.0 | 8.5 |12.0 17.0 24.0 35.0 49.0 | 69.0 | 98.0 [138.0 [195.0 276.0 
2<m=<3.5 |4.4 | 6.0 | 9.0 | 12.0 18.0 25.0 35.0 50.0 | 70.0 [100.0 141.0 [199.0 282.0 
3.5<т<6 |4.5 | 6.5 | 9.0 |13.0 18.0 25.0 36.0 | 51.0 | 72.0 102.0 144.0 204.0 288.0 
125 <4<280 6 <m=<10 13.0 | 19.0 26.0 | 37.0 53.0 | 75.0 106.0 149.0 211.0 [299.0 
10 <т«16 14.0 | 20.0 | 28.0 | 39.0 | 56.0 | 79.0 |112.0 158.0 1223.0316.0 
16 <т«25 15.0 | 21.0 | 30.0 | 43.0 | 60.0 | 85.0 120.0 170.0 1241.0 1341.0 
25 <т<40 | 6.0 | 8.5 |12.0 117.0 | 24.0 | 34.0 | 47.0 | 67.0 | 95.0 [134.0 1190.0 [269.0 380.0 
0.5 <т=2 | 5.5 | 8.0 [11.0 116.0 | 23.0 32.0 46.0 64.0 | 91.0 [129.0 182.0 [257.0 364.0 
2<т<3.5 | 6.0 | 8.0 [12.0 116.0 | 23.0 33.0 146.0 | 65.0 | 92.0 [131.0[185.0261.0 370.0 
280 <d<560 | 3.5<т<6 | 6.0 | 8.5 [12.0 |17.0 | 24.0 33.0 | 47.0 | 66.0 | 94.0 [133.0 188.0 [266.0 1376.0 
6 <т<10 | 6.0 | 8.5 [12.0 17.0 | 24.0 34.0 48.0 68.0 | 97.0 |137.0 1193.0 1274.0 387.0 
10 <т<16 | 6.5 | 9.0 (13.0 | 18.0 | 25.0 36.0 50.0 | 71.0 |101.0 143.0 202.0 (285.0 404.0 

















‚742. 


第 6 篇 传动 零 部 件 





































(Ж) 
分 度 圆 直径 模 数 精度 等 级 

ата о [1 [2 [з [а 5 16 [7 [в То Тю [и [|12 
280 <1=560 | 25 <т=40 | 7.5 [10.0 115.0 121.0 | .0 83.0 [117.0 [165.0 234.0 [331.0 |468. 
40 <т<70 17.0 | 24.0 .0 | 95.0 [135.0 ОП 

0.5<m<2 |7.5 |10.0/15.0 |21.0 | .0 83.0 [117.0 [166.0 235.0 |332. 0 |469. 

2 <т<3.5 | .0 84.0 [119.0 кезе 

网 网 EECOEOEOEOCOCOGOEOCOEOEOC 
10<ms16 | 8.0 [11.0 | 16.0 | 22.0 | 32.0 | 45.0 | 64.0 | 90.0 |127.0 360.0 |509. 

16<m<25 | 8.5 |12.0 | | | 133.0 189.0 [267.0 1378.0 534. 

25<т<40 | 9.0 | | .0 143.0 203.0 [287.0 |405.0 |573. 

40 <m<70 10.0 14.0 .0 161.01228.01323.01457.01646. 

2<т<3.5 .0 148.0 ЕЕ 418.0 1591. 

ает |9.5 |13,0 .0 149.0 211.0 |[209. 0 |423. 0 598. 

6 <т=10 .0 152.0 ттен 430.0 1608. 

1000 < 1=1600 | 10 <т=16 10.0 (14.0 120.0 128.0 .0 156.0 221.0 313.0 [442.0 |625. 
16 <m=<25 14.0 | 20.0 | 29.0 163.0 230.0 [325.0 |460. 0 |650. 


3.5<m=<6 

















атаб 33.0 | 46.0 | 65.0 | 92.0 1130.01184.01261.01369.0 522.0 1738 
едо ооздо | 10<ms16 33.0 | 47.0 | 67.0 | 94.0 1133.01189.01267.01377.01534.01755 
< а < 
1625 34.0 | 49.0 | 69.0 97.0 1138.01195.01276.0!390.0 1551.0 1780 
25 <т<40 36.0 | 51.0 | 72.0 102.0 145.0|205.0 1290.0 1409.0 1579.0 1819 
40 <т=70 114.0 | 20.0 | 28.0 | 39.0 | 56.0 | 79.0 111.0 158.0 1223.0 1315.0 446.0 1603.01891. 
6<m<10 |14.0 20.0 | 28.0 40.0 | 56.0 | 80.0 113.0 159.0 225.0 318.0 450.0 [637.0 |901. 
10 <т<=16 41.0 | 57.0 |81. .0 1162.0 1229.0 1324.0 1459.0 1649.0 1917 
2500 <4<4000 | 16<т*25 42.0 | 59.0 |83. .0 1167.0 1236.0 1333.0 1471.0 1666.0 1942 
25 <т<40 43.0 161.0 |87. .0 1174.0 1245.0 347.0 1491.0 1694.0 1982. 
40 <m=<70 47.0 | 66.0 | 93. ‚0!186.0 264.0 1373.0 1525.0 1745.0 1054 
6<m<=<10 24.0 48.0 | 68.0 | 97. .0 194.0 274.0 387.0 1548.0 775. 0 1095 
О 10 1393.0 1556.0 1786.0 1112. 
4000 < 1<6000 16 <т=*25 18.0 .0 1402.0 1568.0 1804.0 1137. 
25 <т&40 118.0 0 1416.0 1588.0 1832.0 1176. 
40 <т=70 120.0 0 1441.0 1624.0 1883.0 1249. 
10<т=16 | 20.0 ‚0 1459.0 1650.0 1919.0 1299. 
ео | 16<ms25 (21.0 0 1468.0 1662.0 1936.0 1324. 
6000 <а< 
25 <т&40 121.0 0 1482.0 1682.0 1964.0 1364. 
40 <m<70 22.0 0 1508.0 1718.0 1015.01436. 
10<m<16 | 23.0 | | | ‚0|516.0|730.0 1032. 01460. 
16 <т<25 | | .0 1262.01371.0 525.0 1742.0 1050. 01485. 
8000 < 210000 
25 <т<40 34.0 | 48.0 167.0 | 95. | .0 269.0|381.0 539.0 1762.0 1078. 01524 
40 <т<70 35.0 | 50.0 | 71.0 100.0 141. .0 282.0 399.0 |564.0 1798.0 1129. 01596 















































Фат Щр T 5) . 743 · 
Ж 6.4-31 ЖА Р, (ЇЙ Н СВ/Т 10095. 1 一 2008 ) (ит) 
分 度 圆 直径 模 数 精度 等 级 
Даш йй 0о|1][]2][3з3 Та [5 |6 1 7 [в | э [Го Ти [12 
а ааа AJ512151 e 
2<т=3.5 | 1.2 | 1.7 | 2.3 | 3.3 | 4.7 | 6.5 9.5 |13.0 | 19.0 26.0 | 37.0 | 53.0 | 75.0 
ар ота з оз |та оз 356 [э [7.6 [10.о ао [260 29.0 00570180 
ае [1.6 [22 31 44 [в [оо поојво [25.0 5.0 [50-б [70-0 [0-6 
вао [тә [жт [эв [5.5 |з озо [220 [ э1-0 [з.о [1.0 [7.0 123.0 
озна [LO [1з [эл [9 ат [в [вэ 120|180|23.0 | эз-6 | 47.0 66.0 
mens [1.4 [20 [в зэ эз во [11.0 16.0 [22.0 [31-0 | 8-0 [6.0 [8-0 
шшр Стае [ит [24 [за ав Гез | 93 1301190 27.0 3820 [54-0 36.0 в.о 
в по [20 [2.ә | &1 | о 80 [12.0 [16.6 23.0 33.0 [4.0 [6б [92-0 Dr 
10 <т=16 | 2.5 | 3.5 | 5.0 | 7.0 |10.0 14.0 | 20.0 | 28.0 | 40.0 | 56.0 | 79.0 |112.0|159.0 
16 <m=<25 12.0 [17.0 24.0 | 34.0 Бааша 
0.5<т<2 [1.2 1.7 | 2.4 | 3.5 | 4.9 | 7.0 10.0 14.0 [20.0 | 28.0 | 39.0 | 55.0 | 78.0 
3.5<m<6 11.9126 [3.7 | 5.5 | 7.5 11.0 15.0 21.0 | 30.0 | 42.0 | 60.0 | 84.0 [119.0 
ат [27 эв зз тз [11.6 [5-0 21.0 зоо [98-0 160.0 [5-0 1-б Un 
mans | 32 аз ез эо [1.0 18.0 25.0 36.0 [з1.0 [72.0 |1020|FH4.0 [208.0 
2з таю | 38 | 33 [7.5 [1.6 [15.0 22.0 30 43.0 [61.0 | Z01123. |4. 026.0 
зена [1з [эл [жэ ат [в | ms [12б [1т.о [23.0 330 | 47.0 [ 6.0 | 4-0 
2 <т=з.э__[1# [26 | 36 3.0 [7.5 [106 [13-0 2120 [2.0 [41.0 | 8.0 [2-0 [6.0 
ае |21 30 аз ео [вз 120|120|240 30 [8.0 е0 | з. [Ds 
нылды | Ó та 0 [2.5 |33 | жэ +O посо 140 20.0 28.0 40.0|36.0 [75-0 112.0 18.0 
10 <т=16 |29 | 4.1 | 6.0 | 8.0 |12.0 16.0 23.0 33.0 | 47.0 | 66.0 | 93.0 [132.0 [186.0 
16 <m=<25 14.0 | 19.0 27.0 | 39.0 ИГЕ 
25<m<40 | 4.1 | 6.0 | 8.0 |12.0 16.0 | 23.0 33.0 | 46.0 | 65.0 | 92.0 [131.0]185.0[261.0 
40 <т<70 20.0 | 28.0 40.0 57.0 БАРТ ЫЕ 
0.5<т<2 |1.8 | 2.5 | 3.5 | 5.0 | 7.0 110.0 14.0 120.0 28.0 | 40.0 | 56.0 | 79.0 [112.0 
зае [2.4 | 34 аа тооз [мо [19-0 27.0 [зво [54-0 [77.0 103.0|540 
ылкы отето [в 39 [эз во [по [во 220 [эго [зо ео [зв |Пэ5-о |77. 
пт зо аз ез 9.0 130 180 26.0 зо 31.0 32.0 [2-0 [ыз-0 205.0 
лааз | 33 | 33 тз [110 [1-0 2120 30.0 42.0 39.0 54.0 |115:0|168.0|28.0 
25 таю аа ео аз [12.0 [17.0 25.0 35.0 49.0 [70.0 | 99.0 140.0 158.0 260.0 
40<т<70 | 5.5 | 7.5 60.0 | 85.0 |120.0 170.0 240.0 [339.0 
03,5 7.0 27.0 | 39.0 | 55.0 | 78.0 [110.0 155.0 
3.5 6 7.5 31.0 | 43.0 | 61.0 | 87.0 1123.01174.0 
6 <m=<10 3.1 | 4.4 | 6.0 | 8.5 35.0 | 49.0 | 70.0 | 99.0 [139.0 [197.0 
1000 <4<1600 | 10 <m=<16 10.0 | 14.0 | 20.0 28.0 | 40.0 | 56.0 | 80.0 |113.0|159.0 225.0 
зеле [эл аз ео аз [12.0 [17.0 [25.0 35.0 [4.0 [70.0 [ 98.0 139.0 197.0 
6 <т=10 за | 4.9 | 7.0 | 9.5 |14.0 19.0 27.0 | 39.0 | 55.0 | 79.0 |110.0 [156.0 [220.0 
000 создо | 0 <mS16 15.0 | 22.0 31.0 | 44.0 pusi n z 
16 <т=25 | 4.4 | 6.0 | 9.0 |12.0 | 18.0 25.0 35.0 | 50.0 | 70.0 | 99.0 [141.0 199.0 281.0 
25 <т<40 20.0 | 29.0 40.0 | 57.0 Era 
40 <т=70 |6.0 | 8.5 [12.0 [17.0 |24.0 | 34.0 48.0 | 68.0 | 96.0 [135.0 191.0 [271.0 [383.0 


















































‚744. 


第 6 篇 传动 零 部 件 















































(Ж) 

分 度 圆 直径 模 数 精度 等 级 
d/mm m/mm 0 1 2 3 4) 5 6 7 8 9 b 1 | 1 
I0<m<16 | 4.3 | 6.0 | 8.5 |12.0 |17.0 | 24.0 | 35.0 | 49.0 | 69.0 | 98.0 1138.0 196.0 1277.0 
2500 < 1<4000 | 16 <m<25 19.0 | 27.0 | 39.0 | 55.0 ГАГА 
5 cmd [5.5 | 8.0 [11.0 [16.0 [22.0 [31.0 [44.0 [62.0 [88.0 |124.0 176-0|249.0 351.0 
ema70 [6.3 9.0 [пз.о 18.0 [26.0 36.0 [51.0 73.0 103.0|145.0 206-0 291 -0[411 0 
5snsi0 аа Гез 90 [130 [18.0 [25.0 350 50.0 [71.0 100.0 141 0|200-0 283.0 
0<т=16 аә | 70 9.5 140|19.0 [27.0 39.0 35.0 [78.0 1l0.0|155-0|220.0 311.0 
4000 <d<6000 | 16 <m=<25 15.0 | 22.0 30.0 43.0 61.0 | 86.0 122.0 172.0 243.0 344.0 
25 <m<40 | 6.0 | 8.5 | 12.0 | 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 | 96.0 |136.0 193.0 [273.0 |386.0 
40 <m<70 28.0 39.0 56.0 79.0 ЕП 
10<m<16 | 5.5 | 7.5 |11.0 | 15.0 | 21.0 | 30.0 43.0 | 61.0 | 86.0 [122.0 172.0 243.0 1344.0 
шшш Бе шне ше ше т «тшшн авыз 
25 <m<40 | 6.5 | 9.5 | 13.0 | 19.0 26.0 37.0 52.0 74.0 |105.0 148.0 209.0 296.0 419.0 
40 <m<70 30.0 42.0 60.0 85.0 ег 
I0<m<16 | 6.0 | 8.0 |12.0 | 16.0 | 23.0 | 33.0 | 47.0 | 66.0 | 93.0 |132.01186.0 263.0 372.0 
водо 21000015 <"25 25.0 | 36.0 | 51.0 | 72.0 зо завесата сро 
25 med | 7.0 [10.0 [14.0 [20.0 [28.0 40.0 |560 179.0 112.0|158.0 223-0|316-0 447.0 
0 <т=то | 9-0 [1.0 |16-0 22.0 [32.0 45.0 | 63.0 90.0 |127-0|179.0|253-0|358-0 507-0 

Ж 6. 4-32 ”螺旋 线 总 偏差 F, (j E СВ/Т 10095. 1 一 2008) (шт) 

分 度 圆 直径 Г, їн ЛЕ 等 级 
d/mm b/ mm о 1 2 3 ја .5.6 7 8 9 b | 1 |1 
本 
20<b<40 |14|20|128 |3.9 5.5 | 8.0 11.0 16.0 22.0 31.0 |45.0 | 63.0 | 89.0 
юва. [2.3 | 3.3 [4,6 [5.5 сз [13.01 19.0 [26.0 [37.0 [5.0 [74.0 [105.0 
каваю [Ll [16 [22 [з.2 45 [6.5 [9.0 11.0 [18.0 [25.о [36.0 [51.0 [72.0 
по 20 |13 [1.в 2,5 [3.6 [5.0 [71.0 [10.0 [14.0 [20.0 [29-0 [0.0 [57.0 [81.0 
20 <4<50 20 <b<40 4.1 65.0 | 92.0 
юв [17 [2.4 [3.4 [а.в ез 93 13.0 190 [27.0 | 3в.о | 54-0 [76.0 107.0 
шо <о<1@ | 2.0 [2.9 41 [5.5 [во [11.0 [16.0 [23.0 [32.0 46.0 [6.о [92.0 130-0 
кава [1з [їл [2.4 аз аз [6.3 [9.5 13.0 [19.0 [27.о [380 [53.0 [16.0 
10<b<20 | 1.3 | 1.9 [2.6 | 3.7 |5.5 | 7.5 |11.0 15.0 21.0 30.0 42.0 | 60.0 | 84.0 
50 <4<125 40<b<80 | 1.7 [2.5 | 3.5 | 4.9 | 7.0 |10.0 | 14.0 20.0 | 28.0 | 39.0 | 56.0 | 79.0 [111.0 
160<b<250 | 2.5 | 3.5 | 4.9 | 7.0 | 10.0 | 14.0 | 20.0 28.0 | 40.0 | 56.0 | 79.0 |112.0|158.0 
250 < b<400 12.0 | 16.0 | 23.0 | 33.0 Баас 


125 <4<280 


4<b=<=10 

10 <b <20 
20 <b <40 
40 <Ь<80 
80 <Ь<160 


їз [эв 2536 50 17.0 10.0 140 [20.0 [29о [40.0 570 so 
а [о 2840 |55 [в.о [п.б 16.0|220 32.0|45.0 63.0 90.0 
їз ао ао аз Гез [о.о 130 180|250 [36.о [ 50.0 710 [1.0 
їз [2.6 3650 [7.5 [100 [1з.о [21.0 [2.0 [з1.о [58.0 82.0 70 
ээ [зл аз [бо Гиз [12.0 170 [25.0 [35.0 [4.0 69.0 98.0 139.0 




















160 <Ь<250 | 2.6 | 3.6 | 5.0 | 7.0 |10.0 | 14.0 20.0 29.0 | 41.0 | 58.0 | 82.0 |116.0[164.0 
250 < b <400 6.0 | 8.5 |12.0 17.0 24.0 | 34.0 | 47.0 | 67.0 | 95.0 |134.0 190.0 
400 < <650 14.0 20.0 | 28.0 | 40.0 БИЛИГ 
10<Ь<20 1.5 | 2.1 | 3.0 [4.3 | 6.0 | 8.5 12.0 [17.0 | 24.0 | 34.0 | 48.0 | 68.0 | 97.0 
280 < 4<560 20 <b<40 4.8 76.0 [108.0 
юзо |119 27 | 3.9 | 6.5 [7.5 [11.0 [13.0 [22.0 | 3.0 [4.0 | 2-0 [87-0 [124.0 





Жах 齿轮 传动 · 745 · 
(Ж) 
分 度 圆 直径 齿 宽 精 度 等 级 
d/mm b/mm 0о|1|2|з |4 5 |6 7 8 9 100] 11 | 1 
160<Ь<250 | 2.7 | 3.8 | 5.5 | 7.5 |11.0 15.0 21.0 30.0 43.0 | 60.0 | 85.0 |121.0|171. 
280 <d<560 | 250<Ь<400 12.0 | 17.0 | 25.0 | 35.0 расса 





400 < b <650 
650 < b =1000 


36 | 5.0 [7.0 10.0 [14.0 20.0 29.01410 38.0 82.0 |115.0|163.0 231 
эз во | 85 [12.0 [17.0 240 [34.0 [48.0 68.0 96.0 |136.0|!193.0 272 











б<һ<зо [1.6 [2.3 [3.3 [47 [ез о. 130 [19-0 [250 [37.0 [53.0 [74.0 |105. 
юва в [2.6 [3.6 [ 5.о [7.5 10.0 [15.0 [21.0 [29-о [1.0 [68.0 [82.0 [16 
юва 21|29| 4160 85 [12.0 [17.0 [23.0 33.0 [37.0 [66.0 [ 93.0 |12. 
80<b<160 | 2.4 | 3.4 | 4.8 | 7.0 | 9.5 |14.0 | 18.0 | 27.0 | 39.0 | 55.0 | 77.0 |109.0 |154. 
560 < 4<<1000 
160 < 250 11.0 | 16.0 | 22.0 | 32.0 раша 
250 <b<400 | 3.2 | 4.5 | 6.5 | 9.0 |13.0 | 18.0 26.0 | 36.0 | 51.0 | 73.0 |103.0 145.0 205. 
400 < b<650 15.0 21.0 | 30.0 | 42.0 ЕГИП 
650 <b<1000 | 4.4 | 6.0 | 9.0 |12.0 18.0 25.0 |35.0 | 50.0 | 70.0 | 99.0 [140.0 [199.0 281. 
20 <Ь<40 8.0 | 11.0 16.0 | 23.0 Ee 
40<b<80 12.2 |3.1 |4.4 |6.0 | 9.0 |12.0 18.0 |25.0 | 35.0 | 50.0 | 71.0 |100.0|141. 
80 <b<160 10.0 | 14.0 20.0 | 29.0 EE ez 


1000 < d1600 


1600 < d2500 


2500 < 4<4000 


4000 < d <6000 


6000 < d< 8000 


8000 < d< 10000 





160 <b <250 
250 < b <400 
400 < b) <650 
650 < b =1000 


з. [42 [во [вз 120 [1740 240 330|470 [67.о [99.0 1330|189 
за [ж ез 9.5 [зо [то 270 3805480 [76.0 [07.0 152.0|215 
ээ [5.5 [во [по [б.о [220 310 засо [6.0 еко |124.0 |1760. 
Газ ез оо [130 [тво [260 36.0 [51.0 [73.0 103.0|145.0 205.0[290 














юва [2.1 [3.0 аз ео |а. [12.0 [17.0 [24.0 [34.0 [28.0 [68.0 | 96.0 |136. 
40<b<80 | 2.4 | 3.4 | 4.7 | 6.5 | 9.5 13.0 | 19.0 27.0 | 38.0 | 54.0 | 76.0 |107.0 |152. 
80 <b<160 11.0 15.0 | 22.0 | 31.0 Ann ee 
160<b<250 | 3.1 | 4.4 | 6.0 | 9.0 |12.0 18.0 25.0 35.0 50.0 |70.0 | 99.0 141.0 |199. 
250 <6<400 14.0 20.0 28.0 40.0 Er 
400 <6=650 | 4.0 | 5.5 | 8.0 |11.0 | 16.0 23.0 | 32.0 46.0 | 65.0 | 92.0 130.0 |183. 0 |259. 
650 <b<1000 19.0 | 27.0 38.0 | 53.0 ГЕ 
40<0<80 | 2.6 | 3.6 | 5.0 | 7.5 |10.0 13.0 | 21.0 | 29.0 41.0 | 58.0 | 82.0 [116.0 |165. 
80 <b<160 12.0 | 17.0 | 23.0 | 33.0 Бархас 


160 <b <250 
250 < b =400 
400 < b <650 
650 < b =1000 
80 <)b=<=160 


эз [а 659.3 130|190 260 | 37.0 [5.0 75.0 |106.0 150.0|212 
эт |з, 73 [п.б 150 210 30.0 42.0 [59.0 84.0 119.0 168.0|238 
зэ во 83 [120 170 240 34.0 48.0 |68.0 96.0 |136-0 192.0|272 
аэ | 70 10.0 14.0 [200 28.0 39.0 55.0 [78.0 T1L0|157.0 222 0314 
эз аз [вз 90 13.0 180 25.0 36.0 | 51.0 22.0 101.0 0 





0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 











160 <0250 | 3.6 | 5.0 | 7.0 | 10.0 | 14.0 20.0 28.0 40.0 57.0 | 80.0 114.0 161.0 |228. 
250 <6<400 16.0 | 22.0 | 32.0 | 45.0 рага 
400 <6<650 | 4.5 | 6.5 | 9.0 113.0 118.0 25.0 | 36.0 | 51.0 | 72.0 |102.0 144.0 203.0 |288. 
650 < 1000 21.0 | 29.0 | 41.0 58.0 оао ао ато зно 
80<0<160 | 3.4 | 4.8 | 7.0 | 9.5 |14.0 | 19.0 | 27.0 | 38.0 | 54.0 | 77.0 |109.0 |154.0 218.00 
160 <=250 15.0 | 21.0 | 30.0 | 43.0 ee 


250 < b <400 
400 < b) <650 
650 < b =1000 
80 <)b=<=160 
160 <b <250 
250 < b <400 
400 < b) <650 
650 < b =1000 


эз [®о 85 [1.0 [17.0 240 340470 [67.0 95.0 |134.0|!90.0 268.0 
ат ез 93 13.0 |19.0 270 380 53.0 76.0 107.0|151 0|214.0 30500 


55 [75 [1.0 150 33.0 30.0 430 61.0 86.0 122.0|172.0|243.0| 344 


ча [о [о 12.0 18.0 23.0 35.0 30.0 |70.0 99.0 141.0 199.0 2809 
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Ж 6.4-33 人 齿 廊 形状 偏差 fi。( 摘 自 СВ/Т 10095. 1 一 2008 ) (рп) 
分 度 圆 直径 模 数 精度 等 级 
d/mm m/ mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 
с ыы Ts 
2<m<3.5 | 0.9 1.3 1.8 2.6 3.6 5.0 7.0 100 14.0 20.0 29.0 41.0 |58.0 
0.5<m=<2 1.6 | 2.3 36.0 | 51.0 
арР 3.5 <т<6 НАНЫ Е 7.5 10.0 ER 3.0 
6<m<10 | 1.6 [2.2 |3.2 | 4.5 | 6.5 | 9.0 |13.0 18.0 | 25.0 |36.0 51.0 |72.0 [101.0 
10 <т<16 |1.9 | 2.7 |3.9 |5.5 | 7.5 |11.0|15.0|22.0|31.0 |44.0 | 62.0 | 87.0 1123.0 
16 <m<25 9.5 13.0 19.0 ass: 
0.5<ms<2 |0.9 1.3 1.9 27 38 55 75 111.0 15.0 21.0 30.0 43.0 | 60.0 
3.5<m<6 | 1.4 | 2.0 |2.9 [4.1 | 6.0 | 8.0 12.0 16.0 23.0 33.0 | 46.0 | 65.0 | 93.0 
125 <4<280 6 <т<10 7.0 | 10.0 14.0 ТЕЕ ЕРИСИ 
3.5 <т<6 2.3 | 3.3 | 4.6 9.0 | 13.0 18.0 [26.0 | 37.0 | 52.0 | 74.0 [104.0 
и сае Hii í 
I0<m<16 (2.3 |3.2 | 4.5 | 6.5 13.0 | 18.0 | 26.0 | 36.0 | 51.0 | 72.0 102.0 145.0 
16 <m<25 11.0 | 15.0 21.0 ЕЕЕ 
25<т<40 | 3.2 | 4.5 | 6.5 | 9.0 13.0 18.0 25.0 36.0 | 51.0 | 72.0 101.0 144.0 203.0 
40 <m<70 11.0 | 16.0 22.0 31.0 Sas ss 
0.5<m<2 | 14 1.9 | 2.7 |3.8 7.5 | 11.0 15.0 22.0 31.0 43.0 | 61.0 | 87.0 
во 2 doo 15. S ЕТ = 4.3 | 5.0 97.0 |137.0 
16<ms<25 | 2.9 | 4.1 | 6.0 | 8.0 12.0 16.0 23.0 33.0 | 46.0 | 65.0 | 92.0 131.0 185.0 
Ж 6.4-34 ЗИВ 26 + fu, (А СВ/Т 10095. 1 一 2008) (m) 
分 度 圆 直径 模 数 精度 等 级 
к 2<т<3.5 Е 2.3 36.0 | 51.0 
3.5 <т<6 — 2.0 | 2.8 5.5 | 8.0 | 11.0 16.0 22.0 32.0 | 45.0 | 63.0 
0.5<т=2_ | 0.7 09 13 | 1.9 | 2.6 3.7 | 5.5 11.0 | 15.0 | 21.0 | 30.0 | 42.0 
6<ms10 3.7 58.0 | 83.0 






































Яаж Ñ $ e 2J · 747 · 
(Ж) 
分 度 圆 直径 模 数 精度 等 级 
d/mm m/mm 0 1 2 3 4) 5| 6 7] 8 9 bo) 1 |1 
же ы БЕНЕН s Sus apu, 
16<m<25 | 1.9 | 2.7 | 3.8 | 5.5 | 7.5 |11.0 |15.0 | 21.0 | 30.0 | 43.0 | 60.0 | 86.0 1121.0 
узачак re 22 ЕНЕС 259 59 wa 
mas [1.0 [1,4 [2.0 2840 355 80 о |160 [23.0 32.0|45.0 [6.0 
знав [12 [17 [24 33 [7 6з 9.5 130|19.0|270|38.0 | 34.0 | 78.0 
125 <4<280 6 <т<10 4.0 64.0 | 90.0 
0<т=1б- [1.7 [2.4 34 48 Гез сз 13.0 19.0|270 38.0 [540 [76.0 108.0 
16<т=25 | 20 28 | 40 [5.5 80 110 160 [23.о | 32.0 [45.о [6.0 [91.0 [129-0 
25 <m<40 |2.4 | 3.4 | 4.8 | 7.0 | 9.5 14.0 19.0 27.0 | 39.0 | 56.0 | 77.0 |109.0 155.0 
sss [оз үк [тз [те 32 35 [тз H9 69 nq жерше ma 
2<m<3.5 | 1.2 | 1.6 |2.3 | 3.3 | 46 6.5 | 9.0 13.0 18.0 26.0 | 37.0 | 52.0 | 74.0 
узенне Газ ТУ [ттун [зз (тз (ше 159 20 306 ут Е 
monn EOEEE 
I0<m<16 |18|26|3.7 | 5.0 | 7.5 10.0 15.0 21.0 | 29.0 42.0 | 59.0 | 83.0 |118.0 
16<m<25 | 2.2 |3.1 | 4.3 | 6.0 | 8.5 12.0 17.0 |24.0 | 35.0 | 49.0 | 69.0 | 98.0 |138.0 
25 <т<40 10.0 | 15.0 | 21.0 | 29.0 EE 
memo ас [4.5 | 6.5 9.0 [13.0 [1в.о [25.0 1360 [50-0 [71.0 101.0|143.0 202.0 
озна [1л [16 [22 [з.2 [4.3 [6.5 [9.0 [13.0 [18.0 [25.о [36.0 [31.0 | 72.0 
2 «тааз [1з [тә [эт [зв [5.5 [7.3 [11 [15.0 [21.0 [30.0 [43.0 [61.0 86.0 
зав [15 [2.2 [3.0 аз ео ss 12.0 [17.0 [24-0 [54.0 [9.0 [6.0 [7-0 
шолын | ocmeio [17 [2.5 [3.5 [49 [то 10.0 [140 [2б.о [28.0 [40.о [ 56.0 79-0 12.0 
I0<m<16 | 2.0 | 2.9 | 4.0 | 5.5 | 8.0 |11.0 |16.0 |23.0 | 32.0 | 46.0 | 65.0 | 92.0 1129.0 
ЕЕ [зз 33 т és [уз D mo 29 жо аз} Jú иелш 
25 <m<40 | 2.8 | 3.9 | 5.5 | 8.0 11.0 16.0 22.0 31.0 | 44.0 | 62.0 | 88.0 125.0 176.0 
40 <m=<70 13.0 19.0 | 27.0 38.0 раса 














Ж 6.4-35 #321122 у ЕА Я В 2 еър (摘自 СВ/Т 10095. 1 一 2008) (рт) 











分 度 圆 直径 ЙГ, Е 度 等 级 
б^ im [о[т[з[з[4[5 е 7 s s е ар 
4<b<10 |0.8 | 1.1 2.2 | 3.1 | 4.4 | 6.0 | 8.5 35.0 | 49.0 
ИРЕТИ 10620 | 0.9 [1.2 1.7 | 2.5 | 3.5 4.9 | 7.0 | 10.0 39.0 | 56.0 
20<b=<40 2.8 | 4.0 | 5.5 | 8.0 | 11.0 45.0 | 64.0 
40<b<80 | 1.2 | 1.7 |2.3 | 3.3 | 4.7 | 6.5 | 9.5 13.0 | 19.0 26.0 | 37.0 | 53.0 | 75.0 
4<b<10 | 0.8 1.1 | 1.6 |2.3 |3.2 4.5 | 6.5 | 9.0 |13.0 |18.0 |26.0 | 36.0 | 51.0 
10 <6<20 [0.9 | 1.3 | 1.8 |2.5 | 3.6 5.0 | 7.0 10.0 14.0 20.0 29.0 | 41.0 | 58.0 
20 <4<50 20<b<40 | 1.0 | 1.4 | 2.0 | 2.9 4.1 |6.0 | 8.0 12.0 16.0 23.0 33.0 46.0 | 65.0 
40<b<80 | 1.2 | 1.7 | 2.4 | 3.4 | 4.8 7.0 | 9.5 14.0 | 19.0 27.0 | 38.0 | 54.0 | 77.0 
80 <6<160 | 1.4 | 2.0 2.9 4.1 | 6.0 | 8.0 12.0 16.0 23.0 33.0 46.0 | 65.0 | 93.0 
4<b<10 |0.8 1.2 1.7 2.4 |3.4 | 4.8 6.5 | 9.5 38.0 | 54.0 
10<b<20 |0.9 1.3 1.9 | 2.7 3.8 5.5 | 7.5 |11.0 43.0 | 60.0 
20 <b<40 3.0 | 4.3 | 6.0 | 8.5 | 12.0 48.0 | 68.0 
50 <4<125 40 <b<80 3.5 | 5.0 | 7.0 | 10.0 14.0 56.0 | 79.0 
80 <b<160 4.2 | 6.0 | 8.5 | 12.0 | 17.0 67.0 | 95.0 


125 <4<280 


160 <b <250 





250 < b <400 


1.8 | 2.5 | 3.5 | 5.0 | 7.0 10.0 14.0 20.0 | 28.0 |40.0 | 56.0 | 80.0 113.0 
2.1 | 2.9 | 4.1 | 6.0 | 8.0 | 12.0 16.0 | 23.0 | 33.0 | 46.0 | 66.0 | 93.0 [132.0 

















4<b=<10 0.9 1.3 1.8 2.3 3.6 5.0 7.0 10.0 114.0 | 20.0 | 29.0 | 41.0 | 58.0 
 — 5 ЕЕЕ 
ю<б<о [11 [1.6 [2.2 32 45 65 90 130 18.0 125.0 [36.0 [51.0 [72.0 
40 <b<80 ы 59.0 [83.0 





· 748 · 第 6 篇 传动 零 部 件 
( 续 ) 
分 度 圆 直径 ЮЖ, 精度 等 级 
d/mm b/mm 0о|1|2|з |4 |5 | 6 | т |8 | 9 |10 N | 12 
80 <2<160 (1.5 | 2.2 | 3.1 | 4.4 | 6.0 | 8.5 12.0 17.0 | 25.0 } 35.0 | 49.0 | 70.0 | 99.0 


125 <4<280 


280 <4<560 


560 < 4< 1000 


160 <b <250 





250 < b <400 
400 < b <650 
10<Ь=20 
20 <Ь<40 
40 <Ь<80 
80 <Ь<160 
160 <b <250 


1.8 2.6 3.6 | 5.0 | 7.5 10.0 15.0 21.0 29.0 | 41.0 | 58.0 | 83.0 1117.0 
gs 





250 < b <400 
400 < b <650 


1.9 2.7 | 3.6 | 5.5 | 7.6 11.0 15.0 22.0 130.0 |43.0 | 61.0 | 86.0 123.0 
2.2 | 3.1 | 4.4 | 6.0 | 9.0 12.0 18.0 25.0 35.0 |50.0 | 70.0 | 99.0 /140.0 


10.0 


15.0 


21.0 





650 < b =1000 


2.6 | 3.6 | 5.0 | 7.5 
3.0 | 4.3 | 6.0 | 8.5 


12.0 


17.0 


24.0 


29.0 41.0 | 58.0 | 82.0 |116.0 1165.0 
34.0 49.0 | 69.0 | 97.0 1137.0 194.0 











10020 [1.2 | 1.7 | 2.3 |3.3 {47 | 6.5 9.5 13.0 / 19.0 126.0 ! 37.0 153.0 | 75.0 
ЕАИС iso sc 2 ro ЕЕ 
40 <6<80 (1.5 |2.1 |2.9 4.1 | 6.0 | 8.5 12.0 17.0 23.0 |33.0 47.0 | 66.0 | 94.0 
гене єт ү Гү [+з [тә [з uco ue ге mo seo To um 


160 <b <250 
250 < b <400 
400 < b <650 
650 < b =1000 











0 
0 
0 

















Ж 6.4-36 f";/K 的 值 (j FH СВ/Т 10095. 1 一 2008 ) (шт) 
分 度 圆 直 径 模 数 精度 等 级 
d/mm m/mm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 i | 1 |12 
27 0.5<m<2 | 2.4 | 3.4 | 4.8 | 7.0 | 9.5 14.0 | 19.0 | 27.0 | 38.0 | 54.0 | 77.0 |109.0 154.0 
Ша 2<т%3.5 | 2.8 | 4.0 | 5.5 | 8.0 [11.0 16.0 23.0 32.0 | 45.0 | 64.0 | 91.0 [129.0 182.0 
0.5<m=<2 7.0 | 10.0 14.0 20.0 29.0 | 41.0 | 58.0 | 32.0 115.0 163.0 
лсо 2<т<3.5 |3.0|4.2 |6.0 | 8.5 |12.0 17.0 24.0 | 34.0 | 48.0 | 68.0 | 96.0 135.0 191.0 
< a = 
3.5 <т<6 9.5 | 14.0 | 19.0 | 27.0 38.0 | 54.0 | 77.0 1108.0 153.0 217.0 
6 <т<10 | 3.9 | 5.5 | 8.0 |11.0 16.0 32.0 | 31.0 44.0 | 63.0 | 89.0 125.0 177.0 251.0 
0.5<m<2 | 2.7 | 3.9 | 5.5 | 8.0 11.0 16.0 22.0 31.0 | 44.0 | 62.0 | 88.0 |124.0 176.0 
2<т%3.5 | 3.2 | 4.5 | 6.5 | 9.0 [13.0 18.0 25.0 36.0 | 51.0 | 72.0 102.0 144.0 204.0 
ос 3.5<т<6 |3.6 | 5.0 | 7.0 |10.0 14.0 20.0 | 29.0 | 40.0 | 57.0 | 81.0 [115.0 [162.0 229.0 
<a = 
6<m<10 |4.1 | 6.0 | 8.0 12.0 116.0 23.0 33.0 47.0 | 66.0 | 93.0 132.0 [186.0 263.0 
I0<m<16 | 4.8 | 7.0 | 9.5 14.0 19.0 27.0 38.0 54.0 | 77.0 1109.0 154.0 218.0 308.0 
16<ms<25 | 5.5 | 8.0 |11.0 16.0 23.0 32.0 46.0 65.0 | 91.0 [129.0 [183.0 259.0 366.0 
0.5<m<2 |3.0 | 4.3 | 6.0 | 8.5 12.0 17.0 24.0 34.0 | 49.0 | 59.0 | 97.0 |137.0 194.0 
2<ms<3.5 | 3.5 | 4.9 | 7.0 |10.0 14.0 20.0 28.0 39.0 | 56.0 | 79.0 [111.0 [159.0 222.0 
3.5 <m<6 11.0 | 15.0 | 22.0 31.0 44.0 | 62.0 | 88.0 124.0 175.0 1247.0 
125 <4<280 6 <т<10 |4.4 | 6.0 | 9.0 |12.0 118.0 25.0 35.0 | 50.0 | 70.0 [100.0 141.0 1199.0 281.0 
10 <т=16 14.0 | 20.0 29.0 | 41.0 | 58.0 | 82.0 115.0 163.0 1231.0 [326.0 
16<ms<25 | 6.0 | 8.5 |12.0 17.0 24.0 | 34.0 | 48.0 68.0 | 96.0 [136.0 [198.0 272.0 384.0 
25 <т<40 21.0 [29.0 41.0 58.0 | 82.0 116.0 165.0 |233.0 329.0 [465.0 
0.5=т=2 | 3.4 | 4.8 | 7.0 | 9.5 | 14.0 19.0 |27.0 | 39.0 | 54.0 | 77.0 |108.0|154.0|218.0 
2<m=<3.5 | 3.8 | 5.5 | 7.5 |11.0 | 15.0 22.0 |31.0 | 44.0 | 62.0 | 87.0 [123.0 174.0 246.0 
оар сив | 3.5<ms6 | 42 | 6.0 | 8.5 1.0|17.0 24.0 34.0 48.0 | 68.0 | 96.0 136.0 192.0 |271.0 
6 <т<10 18.0 [19.0 27.0 38.0 | 54.0 | 76.0 |108.0 153.0 [216.0 305.0 
10 <m<16 16.0 | 22.0 31.0 44.0 | 62.0 | 88.0 [124.0 175.0 248.0 1350.0 
16<m<25 | 6.5 | 9.0 |13.0 | 18.0 | 26.0 | 36.0 | 51.0 | 72.0 |102.0 144.0 204.0 |289.0 1408.0 






















































































第 4 章 1 H T 5) . 749. 
(E) 
分 度 圆 直径 模 数 精度 等 级 
dm лаа o | 1 | 2 | 3 3 То | 10 | HN | 12 
25 <т<40 31.0 86.0 [122.0 таза меч 
280 <@<560 
40<m<70 19.5 |14.0 |19.0 |27.0 | 39.0 110.0 155.0 220.0 1311.0 [439.0 1621.0 
Dom [39 | 33 | 23 [и 150 220 10 440 ео 3523 30|U40 24 
изз [жэ ео [з ооо 240 [эко 490 69.0 970 тоор 
зт [ат ез эз 130 19.0 320 380 33.0 780 106.0 [10.0 22.0 3009 
аи 5<== | 3.0 | 35 160 15.0 [т 30.0 [а.о 39.0 [мо H80 160 230 354 
10<m<16 | 6.0 | 8.5 |12.0 |17.0 |24.0 | 33.0 47.0 | 67.0 | 95.0 [134.0 189.0 268.0 1379.0 
ене боз оро мо Ре aoaaa aao 
зета ео [и 160 23.0 320 46.0 [во 92.0 129.0 |, 23-0 366.0 sts 
Mem посо ао 200 29.0 [а.б 37.0 81.0 1.0 163.0 230.0 325.5 40.0 eso 
ааз [эя [то эз [ио 190 270 38.0 549 то 1080 sO [и.о ra 
баста |30 | 73 i00|1s0 20 [о ао 29.0 88.0 lo 0 2580920 
6 <m<10 5.5 | 8.0 111.0 | 16.0 | 23.0 65.0 | 91.0 [129.0 183.0 259.0 [366.0 
1000 <d<1600 | 10<m<16 | 6.5 | 9.0 |13.0 |18.0 | 26.0 73.0 |103.0 145.0 205.0 290.0 410.0 
16<m<25 | 7.5 |10.0 29.0 83.0 күт 
зеен аз [1б [то 24.0 34.0 39.0 69.0 97.0 37.0 194.0 295.0 зорко 
wen [иб 13.0 [эго 30.0 [азо в, 85.0 120.0 0.0 240 LO 482.0 баз. 
As <= | 33 [вә [п [о 2300 320 46.0 јео [эло 130.0 82.0 259.0 367 
отаю | 05 эо 130 [тво 250 350 30.0 т.о 160.0 1420 200 0 283.0 409 
10<m<16 |7.0 |10.0 | 14.0 |20.0 | 28.0 79.0 [111.0 158.0 [223.0 315.0 446.0 
1600 < 4<2500 
16<m<25 | 8.0 111.0 |16.0 (22.0 131.0 89.0 |126.01178.0 1252.0 1356.0 1504.0 
25 <т<40 19.0 | 13.0 37.0 103.0 r 
юат опоо [эко 32.0 [а.о б. 50.0 122.0 |i9.0 253.0 358.0 300 тт 
естен | 70 100 [140 [о 28.0 39.0 36.0 29.0 UI20 1570 229.0 M. 465.0 
юта тз пото 220 30 430 оо 370 220 039 36 9 мео аюв 
2500 <4<4000| 16<m<25 | 8.5 | 12.0 (17.0 24.0 97.0 1137.01154.0 274.0 387.0 |548.0 
25 <m<40 |10.0 | 14.0 | 20.0 | 28.0 111.0 1157.01222.0 |315.01445.0 |629.0 
40<m<70 |12.0 | 17.0 | 24.0 | 34.0 135.0 |190.01268.0 1381.0 1538.0 761.0 
етен [ә попео 22.0 3F0 440 620 во 1255 6.0 2.0 3520 as. 
юта вз оо пто [ме 380 480 ово эко 60 520 200 30 sa 
4000<d<600 | 16 <m<25 27.0 | 38.0 53.0 75.0 106.0 150.0 212.0 300.0 426.0 601.0 
25 <m=<40 121.0 170.0 241.0 341.0 482.0 1682.0 
40 <m=<70 144.0 1204.0 288.0 1407.0 1576.0 |814. 0 
10<m<16 105.0 |148.01210.0 |297.01420.0 |594.0 
16 <m<25 115.0 |163.01230.0 |326.01461.01652.0 
бно аю зно 16.0 23.0 320 46.0 [03.0 92.0 пото 259. 556.0 518 0|755.0 
юат [т.е 19.0 ото 38.0 340 76.0 108.0 155.0 216.0 306.0 452 0 |su2.0 8652 
опале |100 ао 20.0 280 40.0 35.0 0.0 113.0 [190 225.0 19.01.0 57.0 
16<m<25 111.0 |15.0 |22.0 | 31.0 | 43.0 123.0 174.0 246.0 |348.0 492.0 1695.0 
8000 <4d<10000 
25<m<40 |12.0|17.0 24.0 | 34.0 | 49.0 137.0 194.0 275.0 1388.0 | 549.0 1777.0 
40<m<70 |14.0 | 20.0 | 28.0 | 40.0 | 57.0 161.0 могыо шлу 


注 ; 1. 将 fAK 乘 以 数值 K 可 得 ,的 值 ， 当 e. <4, 























2. Fi i=, + fi 











=ч 








+4 
K=0.2 [ | Че 4 时 , K=0.4。 


. 750 · 


2.3.2 


4:37 
综合 偏差 与 径 向 跳动 ( 见 表 6 
径 向 综 全 


第 6 篇” 传动 零 部 件 


~ 表 6.4-40) 












































( m) 
2—2008) 
2 F, (ЙН СВ/Т 10095. [б 
Чу + N А 11 
6.4-37 径 向 跳动 公差 Р, 精度 等 级 9 | 10 Т9 
6 и Ша 5 ЖЕЕ 106 
法 向 模 数 ы ша. шу 38 
经 0 | 1 6.5 | 9.0 | |92 | 130 
8 |р * 
о 115125 30 |45 з [95 [1з [1 тке 134 
2 ‚5 |2. 6. | 23 95 
d/mm <2.0 | 1 5 | 4.5 16 
0.5<m, < 0 11 34 | 139 
ЕЯ 5. |. 24 70 | 9 
5<4<20 0 СЕЕ ир 25 一 105 | 148 
2. ; 0 ` 17 7 
0.5<m, ТЕСИК КЕИ 37 32 167 
2.0 8.5 26 116 
2.0 <m, <3.5 it 13 29 42 59 А 121 | 171 
20 <4<50 — ДЫ 2.5 13.5 | 4.5 2 и тше. Е 
О<т, 5.0 |7. 15 | 21 62 | 88 
6. 25 |4 ® 5 31 44 2 | 131 | 185 
0.5<m, 2.5 | A.0 | 5.5 16 22 т 46 65 198 
2.0 <т 3.5 4.0 | 5.5 | 8. т 16 23 50 70 =. 154 | 218 
3.5 <т, 3 0 18 25 55 77 == 221 
1 
<125 6.0 <m, 5 | 6.0 19 | 78 225 
ке ШЕЕ жЕ к. 
Š 
16 <т, 0 | 7.0 „ү _58 | 82 20 
<2.0 ы — 7.0 | 10 29 а 一 5 
ш <3.5 Юл 0 0 | 42 — Ha 2 
i š; 3 
2.0 <m, < 7.0 15 | 21 63 | 89 93 | 272 
<6.0 5 11 32 45 
3.5 <m, < 16 | 22 68 | 96 15 | 304 
<10 34 | 48 152 | 2 
6.0 <m, < 55 [во | 7 |24 16 | 107 6 | 291 
280 < d< 560 10 <m, <16 еза ва 12 Г 27 36 54 103 146 = 296 
4. 1 
от тте [аз Гез = Т _ Го 5 219 | 310 
0.5 <m, < 6.5 | 9.0 1 — 55 вав 227 
О<т, 2.5 | 1 27 | 39 Е 3 
2, - 6.5 Е 57 | 81 1 | 242 | 34 
43 2 | 18 
6.0 <m, аю [зөт 7.0 10 30 94 13 432 
66 306 | 
<560 10 т | H Е 33 41 153 76 
280 < d= 12 EEE г : 
16 <т, 8 5 38 94 | Б 380 
6.0 66 269 | 
чаш ИНЕ НЕЧЕ 
70 2 48 6 19 
40<т 8.5 | 24 34 96 | 136 279 | 394 
6.0 | 8 197 | 219 
0.5 <m, <2.0 сле йа. ИЕ ЖЕ. — ET 288 | 407 
2.0<т„&3.5 和 35 | 40 = ү т аа: 427 
.5 <m, <6.0 КИЕ 12 17 36 51 Ц 151 | 214 9 
6.0 <т < К s 190 | 13 Е: 38 53 115 | 162 517 
560 < 4<1000 10 <т < 9 5 13 | 41 57 129 183 2 334 | 473 
16 а 70 46 65 118 167 25 478 
9 23 
25 <m, Ж 11 16 42 3 120 | 169 487 
8.0 85 | 344 | 
40 <m, <70 了 5 30 42 60 86 
2.0 <m, < = 11 15 43 | 408] 520 
а 30 88 368 | 
3.5 сес = з | 44 | 63 т 552 
> . |46 | 65 | 9 | 5 |8 
16 | 8.0 | 23 69 | 98 
10 <m, < 11 16 | зд | 49 | 69 O | 215 | 582 
1000 < 4<<1600 16 <m =25 КОЧЕ ЖЕЕ a 54 | 76 | 108 = 206 15 590 
п 8 4 
ш ү шү. л 305 22 604 
25 < =. 26 36 74 104 | 148 13 
3.5 <m, <6. 13 | 18 27 | 38 | 53 Ж т: 
6.0 <m,<10 13 ES 164 ак. 
16 16 52 
10 < mn < 29 41 Жл ЖЕЗ 126 
4<2500 — „ыш | сс ЕЕ: 
1005 ЭРЕ сй x 
40 <m, < 70 116 



























































d m JN P 5) . 751 · 
(Ж) 
分 度 圆 直径 法 向 模 数 精度 等 级 
d/mm m, /mm 0 1 2 j 4 | 5 6 | 7 8 9 |1 111 [12 
10 <m, <16 11 | 16 | 23 | 32 | 46 | 65 | 92 | 130 | 183 | 259 | 367 | 519 | 734 
25 <m, <40 15 | 21 | 29 | 42 | 59 | 83 | 118 | 166 | 235 | 383 | 471 | 665 | 941 
6.0<т„<10 | 16 | 23 | 32 | 45 | 64 | 91 | 128 | 181 | 257 | 363 | 513 | 726 |1026 
6000 <4<8000 | 16 <т, <25 17 | 23 | 33 | 47 | 66 | 94 | 132 | 187 | 265 | 375 | 530 | 749 | 1059 
40 <m, <70 18 | 25 | 36 | 51 | 72 | 102 | 144 | 203 | 287 | 406 | 574 | 812 |1149 
Ж 6.4-38 径 向 综合 总 偏差 FY( 摘 自 GB/T 10095. 2 一 2008) (мт) 
分 度 圆 直径 法 向 模 数 精度 等 级 
d/mm m, /mm 4 5 6 1] 8 9 10 11 12 
0.2<т„<0.5 | 7.5 11 15 21 30 42 60 85 120 
ИСРА 0.8<т„<1.0 | 9.0 12 I8 35 50 100 141 
1.0<т„<1.5 | 10 14 19 38 54 108 153 
0.2<т„<0.5 | 9.0 13 19 37 52 105 148 
0.5 <m, <0.8 10 14 20 40 56 | 80 | 113 160 
0.8 <m, <1.0 11 15 21 30 42 60 85 120 169 
1.0 <m, <1.5 11 16 23 32 45 64 91 128 181 
20 <4<50 
1.5 <m, <2.5 13 18 26 37 52 73 103 146 207 
2.5 <m, <4.0 16 52 31 44 63 89 126 178 251 
4.0 <m, <6.0 20 28 39 56 79 111 157 220, 314 
6.0 <m, <10 26 37 52 74 104 147 209 295 417 
0.5 <m, <0.8 12 17 25 49 10 | 98 | 139 197 
0.8 <m, <1.0 13 18 26 52 73 103 146 206 
2.5 <m, <4.0 18 25 36 51 72 102 144 204 288 
4.0 <m, <6.0 22 31 44 62 88 124 176 248 351 
6.0 <m, <10 28 40 57 80 114 161 227 321 454 
0.2<т <0.5 15 21 30 42 60 85 120 170 240 
125 <4<280 | 0.5 <т, <0.8 16 22 31 68 89 126 178 252 
0.8 <m, 1.0 16 23 33 65 92 131 185 261 













































































. 752. 第 6 篇 传动 零 部 件 
分 度 圆 直径 法 癌 模 数 度 等 
d/mm m. /mm 4 5 7 8 11 
1.0 <m, <1.5 17 24 48 68 193 
1.5 <m, <2.5 19 26 53 75 211 
125 <1<280 | 2.5 <m,<4.0 21 30 61 86 243 
4.0 <m, <6.0 25 36 51 102 287 
5.0 <m, <10 32 45 66 90 | 127 360 
0.8 <m, <1.0 21 29 42 83 235 
1.0 <m, <1.5 22 30 43 61 86 243 
SO 0 33 46 65 92 262 
2.5 <m, <4.0 26 37 52 73 104 293 
4.0 <m,<6.0 30 42 60 84 119 337 
6.0 <m, <10 36 51 73 103 145 410 
0.2<m, <0.5 25 35 50 70 99 280 
0.5 <m, <0.8 25 36 51 72 102 288 
0.8 <m 1.0 26 37 52 74 104 295 
1.0 <m, <1.5 27 38 54 107 304 
560 < 4<1000 
1.5 <m, <2.5 28 40 57 | 80 | 114 322 
6.0 <т,%10 | 42 59 83 166 33 | 471 
表 6. 4-39 — 141526182 fr (10 Н СВ/Т 10095. 2 一 2008 ) 
度 圆 直径 法 回 模 数 精度 等 级 
d/mm т/п 4 5 7 8 9 10 11 
0.2<т„<0.5 | 1.0 2.0 14 
0.5<m <0.8 | 2.0 2.5 7.5 11 22 
0.8<т„<1.0 | 25 | 3.5 | 10 14 28 
2.5<т„<4.0 | 7.0 10 29 41 82 
0.2<т„<0.5 | 1.5 2.0 35 |50 | 70 | 10 | 14 
0.5<m <0.8 | 2.0 2.5 5.5 7.5 22 
0.8<т„<1.0 | 2.5 3.5 10 28 
1.0<m,<1.5 | 3.0 4.5 9.0 13 36 
и езе а 6.5 13 19 53 
2.5<m <4.0 | 7.0 10 20 29 82 
4.0 <m, <6.0 11 15 31 43 123 
6.0 <m, <10 17 24 190 
‘2<m<0.5 | 1.5 | 2.0 15 
‘5<m<0.8 | 2.0 | 3.0 | 8.0 11 22 
.0<m <l1.5 | 3.0 4.5 90 | 13 | 18 | 2% | 36 
ды 5 <т,%2.5 | 4.5 6.5 13 19 26 31 53 
.S<m <4.0 | 7.0 10 20 29 41 58 82 
.0 <m, <6.0 11 15 31 44 62 87 123 
6.0 <m,<10 17 24 48 67 95 191 
кылыр. | 925" 0:5 |15 2.0 35 | 5.5 | 75 | H | 15 
0.5 <т,<0.8 | 2.0 3.0 8.0 11 22 








125 <4<280 


280 <4<560 


560 < d< 1000 
































第 4 童 齿轮 传动 . 753 · 
(Ж) 

КАШ д їн 度 等 级 

т„/тат 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
0.8<т„<1.0 | 25 | 3.5 | 5.0 29 41 
1.0<m <1.5 | 3.0 4.5 65 | 9%0 | 13 18 36 52 
1.5 <т,%2.5 | 45 | 6.5 | 9.5 19 27 53 75 
6.0 <m, <10 17 24 34 67 95 135 191 270 
0.2<m,<0.5 | 1.5 | 2.0 | 2.5 16 22 
0.5<m,<0.8 | 20 | 3.0 | 40 | 5.5 | 8.0 11 16 23 32 
0.8<т„<1.0 | 25 | 3.5 | 5.0 10 15 21 29 41 
1.0<т,%1.5 | 3.5 | 4.5 | 6.5 | 9.0 13 18 26 37 52 
1.5<т„<2.5 | 50 | 6.5 | 9.5 13 19 2] 38 54 76 
2.5<т„<4.0 | 7.5 10 15 21 29 41 59 83 117 
4.0<m,<6.0 | п 15 22 31 44 62 88 124 175 
6.0 <m, <10 17 24 34 68 96 135 191 271 
0.2<m,<0.5 | 1.5 | 2.0 | 3.0 16 23 
0.8<m,<1.0 | 2.5 | 3.5 | 5.5 30 42 
l.0<m<1.5 | 3.5 | 4.5 | 6.5 13 19 38 53 
1.5 <т,%2.5 | 5.0 | 7.0 | 9.5 19 27 54 77 
4.0<m,<6.0 | 1 16 22 31 44 62 88 125 176 
6.0 <m, <10 17 24 34 48 68 96 136 | 192 272 

Ж 6.4-40 ”齿轮 装配 后 接触 点 〈( 摘 目 GB/Z 18620. 4 一 2008) 





| 


„ы? 
1 
5542 =s 
= 
5 
Шт 
Е 
3 
=< 
把 





64/6 x 100% 


б /һ x 100% 


5/6 х100% 


bs/h х 100% 











2.3.3 щ#8 
= 


J (12 6.4-41 ~ Ж 6.4-43) 
6.4-41 ХЕ. Хі ТАА J NË Улы ҤЕ ТЕ (ЧИН СВ/7. 1860. 2 一 2008) (mm) 





Ф а 





50 50 70 50 40 40 50 20 
45 45 50 40 35 35 30 20 
35 50 40 35 35 30 20 
25 50 40 25 25 30 20 





1600 





m, 

1.5 
2 
3 


0.12 


50 100 200 
0.09 0.11 = 
0. 14 0.17 


400 800 
0. 24 





· 754 : 第 6 篇 传动 零 部 件 


模 数 中 心 距 a 





m. 50 100 200 400 800 1600 
5 == 0.18 0.21 0.28 — 





8 0.24 0.27 0.34 0.47 — 
12 — 0.35 0.42 0.55 一 


注 : ЖЕРИН ЫЕ у =——(0. 06 +0. 0005 |а |) +0.03m, 计 算 。 


表 6.4-42 {+ 7/3 Б, 


齿轮 精度 等 级 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 3 
b, 值 1.26117 1.26178 1.26119 IT10 


Е: 查 代 值 的 主 参 数 为 分 度 圆 直 径 尺寸 。 











Ж 6. 4-43 中心 距 极 限 偏差 +f，( 仪 供 参考 ) (um) 
中 心 距 a/mm 齿轮 精度 等 级 
大 于 Е 5\6 7.8 
30 50 12.5 19. 5 
50 80 15 23 
80 120 17. 5 27 


120 180 20 31.5 
180 250 23 36 


250 315 26 40. 5 
315 400 28. 5 44.5 





2.3.4 参考 数据 ( 见 表 6.4-44 ~ 6.4 ~ 46) 
表 6.4-44 ”假想 齿 数 系数 KK (a, =20°) 

8 К в | к (в | K |в 

1° 1.000 6° 1.016 1.054 1.119 
2° 1.002 7° 1.022 12° 1.065 17° 1.136 
3° 1.004 8° 1.028 1.077 0.154 
4° 1.007 9° 1.036 14° 1.090 19° 1.173 
5° 1.011 10° 1.045 15° 1.104 20° 1.194 


注 : 对 于 8 中 间 值 的 系数 和 ， 可 按 内 插 法 求 出 。 
表 6.4-45 КЕМ. (到 =lmm，aw =20°) (mam ) 


К 




















公法 线 跨 测 齿轮 | 跨 测 | 公法 线 
长 度 ий 长 度 Ий дов КЕ 
W. k 2 Ё W. k 2 Ё W. 
4 2 16 2 4.6323 28 4 10. 7246 5 52 6 16. 9660 
13 3 7.7305 37 5 13.8028 49 16.9230 61 7 20. 0432 
14 3 7.7445 38 5 13.8168 50 16.9370 62 7 20.0572 
15 4 10.7106 39 5 13.8308 51 16. 9510 63 8 23.0233 














AZ 


e e s s S бб оро 
о OO —1 CON CA + оо о — © 


2.928 


两 个 “ 短 的 ”圆柱 
或 圆锥 形 基准 面 


公法 线 跨 测 
长 度 щй NAN 
W: k 





Ж 6. 4-46 





公法 线 
长 度 
了 


公 


N 


路 测 
WN 


k 


Але: 


长 度 


Ш 








齿轮 | 跨 测 | 公法 线 
长 度 
W 


去 线 长 度 AW. (m = тт, а =20°) 





0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 


e e e se S ое e > e 


@ = @ ж @. m ® ш ш 


齿轮 坯 的 精度 〈 见 表 6. 4-47 ~ 表 6. 4-51) 
基准 面 的 形状 公差 (摘自 GB/Z 18620. 3 一 2008 ) 


表 6. 4-47 


确定 轴线 的 基准 面 


| 


0.04(1/Ь) ЕК 或 0.1F,, 取 
两 者 中 的 小 值 





一 于 


SS 
m p u m S m m m 








Zç 2 Н 


圆柱 度 








. 755 : 
( Ж) 
齿轮 | 跨 测 | 公法 线 
齿 数 | 齿 数 KE 
2 Ё W. 
20 |60.0314 
20 | 60. 0455 
20 | 60. 0595 
20 | 60. 0735 
21 | 63.0397 
21 | 63.0536 
21 | 63.0676 
21 | 63. 0816 
21 | 63.0956 
21 | 63. 1099 
21 | 63. 1236 
21 | 63.1376 
21 | 63.1516 
22 | 63.1179 
22 | 66.1318 
22 | 66.1458 
22 | 66.1598 
22 | 66.1738 
22 | 66.1878 
22 | 66.2018 
22 | 66.2158 
22 | 66.2298 
23 | 69. 1961 
23 |69.2101 
23 | 69.2241 
( mm) 
0. 09 
0.0011 0.0013 
0. 0025 0. 0027 
0. 0039 0. 0041 
0. 0053 0. 0055 
0. 0067 0. 0069 
0. 0081 0. 0083 
0. 0095 0. 0097 
0. 0109 0.0111 
0. 0123 0. 0124 
0. 0137 0.0139 
平面 度 
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公差 项 目 


СЕЕ ти 


1“ КАЈ? АЕ 0.04(1/Ь) Fe sk 0. ТЕ, , Ж 
或 圆锥 形 基准 面 两 者 中 的 小 值 


一 个 短 的 圆柱 
.06F : D F 
和 一 个 端面 0. 06Р, 0. 06(01/0)Е, 
Е: 1. 齿轮 坯 的 公差 应 减 至 能 经 济 制 造 的 最 小 值 。 
2. [一 较 大 的 轴承 跨 距 : D, 一 基准 面 直径 : 5 一 具 宽 。 
表 6.4-48 ”安装 面 的 跳动 公差 (摘自 GB/Z 18620. 3 一 2008 ) 
跳动 量 ( 总 的 指示 幅度 ) 








确定 轴线 基准 面 





@ 向 轴 向 
仅 圆柱 或 圆锥 形 基准 面 0.15(L/b) F, ОЗЕ, О ИН 
一 个 圆柱 面 和 一 个 端面 基准 面 0.3F, 0.2(D,/b) F, 





表 6. 4-49 人 齿 坯 尺寸 公差 GB/T — 














@ 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 的 精度 等 级 确定 公差 值 。 
@ 当 具 顶 圆 不 作 测 量具 厚 的 基准 时 ， 尺 寸 公 差 按 IT 给 定 ， 但 不 大 于 0. 1m 。 


表 6.4-50 ” 轮 齿 齿 面 粗 烟 度 Ra 的 推荐 值 

















Ra 
等 级 模 数 m/mm 模 数 m/mm 
6<m<25 m <6 6 <т <25 m > 25 








0. 04 1.25 1.6 2.0 
к К Уш 
Оов | 10 | 128 | шж | 2 | 23 | 3 


Ж 6.4-51 齿 坯 各 表面 的 粗糙 度 (摘自 GB/T — _ 








хл Бү |н 





齿轮 精度 等 级 9 
ЖЕЛ, 1. з 125-25 5 
ПЕТЕ к ла 15 


基准 端面 5 
ТЕЕ 


сл 


2.4 锥 齿轮 精度 数据 


2.4.1 第 I 公差 组 
第 I 公差 组 中 各 公差 值 见 表 6. 4-52 ~ 表 6.4-55， 均 摘自 GB/T 11365 一 1989。 





表 6.4-52 ”人 齿 距 累 积 公差 局 ,及 大 个 齿 距 累积 公差 F Ë (шт) 
1/ тт 精度 等 级 
гу л 5 | % | | % 10 11 12 
一 11. 2 16 22 32 45 63 90 
11.2 20 10 16 22 32 45 63 90 125 
20 32 == 12 20 28 40 56 80 112 160 











жай ща . 757. 











(2%) 
大 于 11 12 
32 125 180 
50 140 200 
80 180 250 
160 250 355 
315 355 500 
630 450 630 





1000 1600 100 140 200 280 400 560 800 
1600 2500 160 224 315 450 630 900 
2500 3150 5 | 9 | 140 200 280 400 560 800 1120 





3150 4000 63 100 160 224 315 450 630 900 1250 
4000 5000 71 112 180 250 355 500 710 1000 1400 


5000 6300 8 | 15 | 200 280 400 560 800 1120 1800 
































注 : F ÑU F ВРЕ L ЖЖ: p BF, Ж = та = т, ЖЕМ, BUL = ku —" (没有 特殊 要 求 时 ， 
2 š i 2 2 соз р cosB 
k 值 取 z/6 或 者 最 接近 的 整 齿 数 ) 。 

ж 6.4-53 ЖЕ) F (8 (ыт) 

中 点 分 度 圆 直径 /mm 中 点 法 向 模 数 / 精度 等 级 
大 于 到 mm 1 8 9 10 11 12 
=] = 3.5 36 45 56 71 90 112 
г >3.5 ~6.3 40 50 63 80 100 125 
>6.3 ~ 10 45 56 71 90 112 140 


> 10 ~ 16 50 | 63 | 80 | 100 120 150 
125 400 >6.3~10 63 | 80 | 10 | 15 | 160 200 


>10~16 71 9 | 112 140 180 224 














> 10 ~ 25 80 100 125 160 200 250 

>®]-3.5 63 80 100 125 160 200 

>3.5 ~0.3 71 90 112 140 180 224 

400 800 >6.3 ~ 10 80 100 125 160 200 250 
>10 ~ 16 90 112 140 180 224 280 

> 16 ~ 25 100 125 160 200 250 315 

> 25 ~ 40 == 140 180 224 280 360 

>®]-3.5 — 一 = = == = 

> 3.5 ~6. 3 80 100 125 160 200 250 


800 1600 С 90 224 280 

















>16 ~ 25 112 140 280 224 280 360 
>25 ~ 40 == 160 200 260 315 420 
Ж 6.4-54 齿轮 副 轴 交角 综合 公差 Е. 18 (рт) 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 中 点 法 癌 模 数 / 精度 等 级 
大 于 到 mm 7 8 9 10 11 12 
200 
240 
260 


300 
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(Ж) 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 中 点 法 回 极 数 / 精度 等 级 
到 mm 7 [з | ° | [и [> 
125 150 180 220 280 360 
160 200 250 320 400 
190 220 280 375 450 
160 200 260 320 400 
170 220 280 340 420 
190 240 300 360 450 
Ын 200 260 320 400 500 
240 280 360 450 560 
280 340 420 530 670 
180 240 280 360 450 
250 320 400 500 600 
280 340 450 560 670 
320 400 500 630 800 
Ж 6.4-55 齿轮 副 侧 隙 变动 公差 Р, (Е ( m) 
直径 /mm 中 点 法 回 模 数 / 精度 等 级 
КТ 到 mm 9 10 11 12 
221 ~3.5 75 90 120 150 
>3.5 ~6.3 80 100 130 160 
Е Б >6.3 - 10 90 120 150 180 
>10~16 105 130 170 200 
>1 ~3.5 110 140 170 200 
>3.5 ~6.3 120 150 180 220 
125 400 >6.3 - 10 130 160 200 250 
>10~16 140 170 220 280 
>16 ~25 160 200 250 320 
180 220 280 
190 240 300 
200 260 320 
400 
220 280 340 
250 300 380 
300 380 450 
220 280 360 
250 320 400 
800 
270 340 440 
300 380 480 
340 450 530 
注 : 1. 取 大 、 小 轮 中 点 分 度 圆 直径 之 和 的 一 半 作 为 查 表 直径 。 


2. 对 于 齿 数 比 为 整数 ， 且 不 大 于 3 的 仑 轮 副 ， 当 采用 选 配 时 ， 可 将 侧 际 变动 公差 已; 值 压缩 25% 或 更 多 。 


2.4.2 ЖП Н ( 见 表 6.4-56~ 表 6.4-61) 
第 开 公 差 组 中 各 公差 值 见 表 6. 4-56 ~ £ 6.4-61， 均 摘自 GB/T 11365 一 1989 。 


第 4 章 


齿轮 传 


动 


ж 6. 4-S6 ”周期 误差 的 公差 fi 值 (齿轮 副 周 期 误差 的 公差 fi. 值 ) 





中 点 法 回 模 数 / 


mm 





精度 等 级 
4 


齿轮 在 一 转 ( 齿 轮 副 在 大 轮 一 转 ) 内 的 周期 数 


. 759 - 


(m) 

































































>6.3~10 5.3 3.8 2.8 9 9 1.8 1.5 1.4 
>6.3~10 7.1 5 4 3 2.5 2.1 1.9 
>6.3~10 9 6.7 5 3.8 3 2.6 22 
3.4 
= 
中 点 分 度 圆 直径 / їн 二 _ 
о 齿轮 在 一 转 (齿轮 副 在 大 轮 一 转 ) 内 的 周期 数 
>2 >4~| >8~|>16~|>32~|>63~|>125 ~|> 250 ~ 
о 到 k P в | 16 | 32 | вз | 125 | 250 | 500 |>290 
121111851 6 |45 136 128 [|25 241 |19 11.8 
с 1.5 | 1.4 [105171156 145 [341 3 | 28 | 24 |2.2 
1.7 | 16 | 1 8 [85 1 481 4 |32|13 |26 |2.5 
гв. 13 н. 45 | 4 去 з [2.8 
21 | 2 14 |10.5] 8 6 5 [аэ 13613213 
ни Еи 14 110.5 Н 6.3 т 3.8 Es 3:0 
[ 
263-10 | 3 |28] 21 | 15 |и | 9 [7116 [53 | 5 [48 
精度 等 级 
6 
齿轮 在 一 转 ( 齿轮 副 在 大 轮 一 转 ) 内 的 周期 数 
>16~ | >32~ | >63~ |>125~| >250~ 
>2~4| >4~8 >8-16 3 н с. = | до 1 >50 
13 95 | 7.1 56 | 4.5 3.8 3.4 3 2.8 
т: 16 11 8.5 48 | 4.2 38 | 3.6 
I8 13 10 7.5 6 5.3 | 4.5 4.2 4 
22 17 12 9. 5 7.5 6.7 6 5.3 5 
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(Ж) 
精度 等 级 
7 
齿轮 在 一 转 (齿轮 副 在 大 轮 一 转 ) 内 的 周期 数 


=2-4 | | >4~8 >Š 


і 
= 
С\ 























32 
=] -ü6.3 25 18 13 10 7.5 6.7 5.6 
=] ~ 6.3 32 24 18 4 11 10 8.5 8 7.5 
400 800 
>6.3 ~ 10 36 26 19 15 12 10 9. 5 8. 5 8 
=] ~ 6. 3 36 26 20 16 13 11 10 8. 5 8 
800 1600 
>6.3 ~ 10 42 30 22 18 15 12 11 10 9. 5 
=] ~ 6.3 40 30 22 17 14 22 11 9. 5 9 
1600 2500 
34 28 20 16 14 12 11 10 
精度 等 级 
8 
齿轮 在 一 转 (齿轮 副 在 大 轮 一 转 ) 内 的 周期 数 


>500 


v 
+. 
N 
С© 
v 
С© 
2 
— 
С\ 





-一 
оо 
„ө 
л 
CN 


— 
t 
л 
v 
|М 
ә 
NN 

— 
> 
С© 
Мә 
— 
一 | 一 
CN 
= „ө 

сл | М ә 

= 
оо 
сл 
~ 
LA 
CN 
~ 


| 一 
° 


OO 

CN 

[кә] 

С© 

-一 

Ке) 

=: 

-一 š 
Мә 

— ‹ 
° 

Ке) 

оо 

Сл 

оо 
































125 400 — 
> 6.3. 10 40 30 22 а7 14 12 10. 5 10 8. 5 
МА 要 = 6.3 45 32 25 19 16 13 12 11 10 
>6.3~10 50 36 28 21 17 15 13 12 11 
"п н =1 ~6.3 53 38 28 22 18 15 14 12 11 
56.3 —10 63 44 32 20 22 18 16 14 13 
и" о =] =6:3 56 42 30 24 20 17 15 14 13 
ыб 10 67 50 36 28 22 19 17 16 15 

Ж 6.4-57 0112161822 +f [Н (шт) 
л ар 精度 等 级 

ш 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
>=] ~3.5 4 6 10 14 20 28 40 56 80 
2. 5 8 13 18 25 36 50 71 100 
эб) 5.5 9 14 20 28 40 56 80 112 
400 800 53.5 6.3 5.5 14 20 28 40 56 80 112 
56.3 - 10 7 11 18 25 36 50 71 100 | 140 











中 点 分 度 辆 直径 /mm 


хт | 8 | mm 





Тар / 


їз е [т [в o о Гао 
° : 


11 
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21 3.5 == = = ЕЕ = = = 
53.5 6.3 一- 10 16 22 32 45 63 — 125 
к >6.3 ~10 11 18 25 36 50 71 100 | 140 
> 10 ~ 16 = 13 20 28 40 56 80 112 | 160 
>16 ~25 36 50 71 100 140 | 200 
Ме ү|= = = = | = = 
= = 
263-10 | 8 | з |20 | з | 4 | 56 | 80 | 102 |160 
1600 2500 | 0-16 | — | M 22 63 90 125 | 180 
___>16-5__ | — | |= | 4 | 5 | £ | 2 | 160 | 24 
0225-40 | 一 | — | — | — | л | 0 | 140 | 200 | 280 
___>4-55__ | — | — | — | — 9 | 125 H | 250 | 355 
>1 ~3.5 
>6.3~10 = = 32 = = = = 
2500 4000 > 10 ~ 16 — 16 25 36 БЕ 71 100 200 
>16 ~25 40 56 80 112 160 | 224 
表 6.4-58 ” 齿 形 相对 误差 的 公差 f. 值 (шт) 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 精度 等 级 
_ | „ | +a [з ре | 9 | mn 
i | 4 | 6 | 8 | H | m 
эш в | [ол | m | 5 | 2 
п 
СЕТИ [4 | 6 [з [и | 
125 400 >6.3 -10 5 7 9 13 19 
>16 ~25 = == 22 34 
>3.5 6.3 10 14 20 
56.3 ~ 10 6 8 11 16 24 
400 800 
юв | — | 5 [оз | 20 | 3 
во әр 5 т 
0 | — [| = | = | — T 3 
一 
3265 | 6 | 9 | BH | BH |а 
т 
800 1600 
>16 ~25 一 30 48 
БЕСС ЖЕ ЖЕСИН ТИКСИ ЖЕСИН БИКЕ š 
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(Ж) 
中 点 分 度 圆 直 径 /mm | 中 点 法 向 模 数 / 精度 等 级 
大 于 4 5 6 7 8 
ы = = Е СИ 
ЕСТИ ср ср сз 
x >6з-0 аага 19 28 45 
ЕТ ЕИ ЕЕЕ [= 
озер Е сүр [з 
ЕТИ ЕИ RE 和 和 
EE 
WE шишин ишкин шеси СИ С 
>6.3~10 Е = = = 
2500 4000 >10~16 — шш. 42 61 
>16 ~25 48 75 
表 6.4-59 齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 公差 fi>. 值 (ыт) 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 中 点 法 向 模 数 / 精度 等 级 
大 于 到 пип 7 | 8 ою | ип | 1 
>1-3.5 28 100 
_ та >3.5-6.3 36 | 50 | б | 7 | % | 1 
>6.3~10 ю | 56 | п) 9 | о | м 
>10~16 48 67 85 105 140 170 
>1 ~3.5 32 45 60 75 95 120 
u о БРВ 40 56 67 80 105 130 
6.3 -10 45 63 80 100 125 150 
>10~16 50 71 90 120 150 190 
>1 ~3.5 36 50 67 80 105 130 
О о Ss 4 | 5 | 7з | 90 | 10 150 
>6.3~10 50 105 140 170 
>10~16 56 | 80 | 10 130 160 200 
160 
800 
180 
210 
1600 
200 
240 
2500 一 
250 
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Ж 6. 4-60 ”齿轮 副 齿 频 周 期 误差 的 公差 fr Ë (шт) 
й 中 点 法 向 模 数 / 精度 等 级 
天 于 到 4 5 8 
0. 7 10 32 
5 7.1 24 
> 3.5 ~ 5. 3 5.6 8. 5 28 
16 32 


>6.3 ~ 10 7.1 11 


>10~16 


=] ~3.5 


л 
Әд 
сл 


>3.5 ~6.3 


| 
| x | 
„ө 


32 63 
>6.3 ~ 10 


Әд 
— 
— 
— 





>10 ~ 16 = 


— 
+. 


=] ~ 3.5 5, 

















6.7 10 32 
63 125 
& 12 38 
>10~16 == 15 48 
5.6 8.5 28 
7.1 11 34 
125 250 
>6.3 ~ 10 8.5 13 42 
>10 ~ 16 一 10 53 
=] ~3.5 6.3 9.5 38 


>3.5 ~6.3 Š 
250 500 

>6.3 ~ 10 9 

>10~16 = 


— — | 一 
М 上 一 [Кә] [Кә] 上 一 — М 上 一 上 一 | 一 М 上 一 一 上 一 [Кә] 一 上 一 上 一 — 一 | 一 上 一 | 一 上 一 CN 
-一 CN С© ә оо + + Ке) CN чә ә С© сл ә со ~ + 一 Ке) CN 199) ° + кә ° 


шә ә + УУ] ә Мә шә шә ә — ЖУ] ә t 一 шә ә ә 一 ә ә — -一 t -一 ~1 
о + кә + оо = С\ ° + © + © кә оо ° + ° ~ оо + © © кә оо 

ә 

сл 








500 
>6.3 ~ 10 11 14 25 38 56 
>10 ~ 16 Е 21 32 48 71 





Е: 1. 表 中 齿 数 为 齿轮 副 中 大 轮 齿 数 。 
2. 表 中 数值 用 于 纵向 有 效 重合 度 ep. <0.45 的 齿轮 副 。 对 sse >0.45 ~0.58 的 齿轮 副 ， 表 中 数值 乘 以 0.6; ев. > 
0. 58 ~0.67， 表 中 数值 乘 以 0.4; ss. >0.67 时 ， 表 中 数值 乘 以 0. 30。 


2.4.3 第 亚 公 差 组 2.4.4 其 他 
第 焉 公差 组 见 表 6. 4-62 和 表 6. 4-63 ， 均 摘自 СВ/ 其 他 各 项 参数 值 见 表 6.4-64 ~ 表 6. 4-68， 均 摘自 


T 11365—1989„ GB/AT 11365—1989„ 


‚764. 
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(ыт) 


Е ЁЁ Же ЗЕ ЕЕ ҖИ ËR i = + f.u 


Ж 6. 4-61 




































































! © © о о о 
м) м) м) ° [~ 
о е | | | | | | oo ~ = С о = 5 =+ 
! © © о о о о 
° т) оо = С) о + 5 чу 5 + б© 
© | 只 + = 一 С\ + С a РЭ © + 一 
А 
© © © © © © о © 
© cm ма ° + va CR а CN CD & 一 A 
С) 
ла" аа |= (8 ез5 е || |= еә 
. \© єз сч = = сз a 一 ° x + 一 3 С\ + 
cO 
{ш © 55 Es © © Es © © © © © © = = © 
№ š i x & С\ © \ с © 7) т< СӘ ч = = 7) 
一 сс, 一 一 十 co 一 CN CO (0) с = [一 
! © © © © © 
СС) СС) с OO 
сс) 一 OO 
© | | | | о De с со = + С Б = 
! © © © © о 
oo © cn © [~ oo = 
м) оо co 
© | сб се 一 б© о a [+ 四 © ре = с) 
! 
= 24 Е ТА © së © о 79 © © © 
CN cn © + = = + S 
е) 
! 
cn © © © © © © © © 
An . q с oo О © = ə © & CR = 59 50 
cO 
{ш S Lš Е, © © 2 © © ТА © © © = = © 
N Ё + © = + сї =ч ==. хе; © = © + А т CR 
一 cn 一 = са С = © т CN Q cO те 
' © © 
м) м) Ке) м) м) іе») cq ° 
— 
і © © © © 
А о © CN © oo © = 二 CN Е е 
о © © о те 
© a nN co © © 
oo | са 一 ~ \© Сз ЕУ ү © 2 2 
с © © © © 一 о © 
Куу се ге! — о о 
CN © С) — © CO Ф 
gp 一 + Кар ы 一 + сч с es 5 + cq 
щщ + = © © ү © © © т © 
CN с^ ао) оо ~ оо ° [一 © CO 
т с 一 ч ч — = co 
= © 一 [~ © CN = ° 
са С 一 © © a т ЄЧ Yz 
| | oo © үз © + + wn 一 © = = [~ 
=ч 
А 
+ == "£ со т) CN ° с © ə © © 
cO . 
上 | a a 5 те + 一 с © + “© 去 = 
С) 
n: 
cn Е ТА РА & Ма ЕР 区 © ы) © © © © 
cO 
р nm Es 区 © ТА © о ë © © © © © © 
š. [一 м) co <F OO eq м) Се) [~ 
— сс = © nN с 一 一 мі сб ех 一 — © с 
° ЕЯ РЕЛ О h ЛЕДЕ 
— =ч 5 — 
= < 十 一 一 
А 
© © 
[~ м) оо СЧ co м) х= ° co 
Š 7 
cn ~ oo му © Та © © © 
© CN © — т) 
м А А В š co ° оо <+ ° 
cO 
{ш сз оо © ~ С^ о oo = = wn 过 2 = 
. С) Се) га! С\ 
БАЕ > е еа а 8 8121815815 
: | | s = z \© + © © © сї му сеу © 
=ч 
А 
Ф | 一 ° + © ЕЁ cm му оо © А © 
І 一 cr с} с} oo м) ч =“ ы > + 
© Я 
с ~ © © 
о + © © cn © [~ oo се) 
СС) 
м) 
і м © му . о о ЕЕЕ ° о oo о Ф С) 
. co co 一 С) 
з © с © Ns, a a со Ей + 2 © S 
= = © wn | © wn © wn | © т) | © г) 
A КА aq + aq + aq + aq + aq + 
К о 
а ~ 
а < © © um | © wn | © wn | © wn 
М с с + с + с + с + 
Е - = Е = 
+ #8 м © о со о 
С SS = 
к Н- м) 一 CI < 十 














Е: 对 于 修 形 齿 轮 允 许 采 用 低 一 级 的 + 上 Av 值 ，w 敌 20" 时 ， 表 中 数值 乘 以 sin20?/sina。 
















































Ad se 1 38 5) - 765 · 
Ж 6.4-62 ”中 心 距 极限 偏差 +f. 值 (m) 
中 点 锥 距 /mm 精度 等 级 
хт | | |7 s |o m ТИИ ВИ: 
100 200 13 36 5 | 90 | 150 240 
200 400 15 18 25 30 45 75 120 190 300 
400 800 18 25 30 36 60 90 150 250 360 
800 1600 25 36 40 50 85 130 200 300 450 
1600 = 32 45 56 67 100 160 280 420 630 
Е: 1. 表 中 数值 用 于 无 纵向 修 形 的 齿轮 副 。 对 纵向 修 形 的 齿轮 副 允 许 采 用 低 1 5) +/ 值 。 
2. 对 准 双 曲 面 齿轮 副 ， 按 大 轮 中 点 锥 中 查 表 。 
Ж 6. 4-63 ”接触 斑点 大 小 与 精度 大 小 对 应 关系 
精度 等 级 45 6.7 8.9 10—12 
沿 齿 长 方 癌 60% ~80% 50% ~70% 35% ~65% 25% ~55% 
010 30% 2609 
ПЕ: ЖЕРЕ ЕН РАТА ОИТ АТТА ЧИЕ НИТЕ, ИЗЕЛ K AS T НОРИН. 
Ж 6.4-64 BAS N Јо. 18 (ит) 
ФА Ет 小 轮 分 锥 角 /(” ) 最 小 法 癌 侧 际 种 类 
KF | м | e | p [+ 
x — | 5 j o | 5 | 2 | | % | % 
_ | ж 10 
= 15 0 25 39 62 100 160 
100 200 15 25 0 35 54 87 140 220 
25 = 0 40 63 100 160 250 
== 15 0 30 46 74 120 190 
200 400 15 25 0 46 12 115 185 290 
25 == 0 52 81 130 210 320 
Ж 6.4-65 Ж/Е Нін E. Ë (иш) 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 
| >125 ~400 >400 ~ 800 > 800 ~ 1600 
分 锥 角 /(°) 





一 22 一 28 一 32 – 50 – 45 
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(Ж) 
最 小 法 向 
侧 际 种 类 4~6 7 12 
was. - 
| - 
系数 
ааа ав - 
с 2.4 2.7 = 
Ь 3.4 3.8 | = 
注 : 1. 各 最 小 法 向 侧 隙 种 类 和 各 精度 等 级 齿轮 的 Ej, 值 ， 由 基本 值 栏 查 出 的 数值 乘 以 系数 得 出 。 
2. 当 轴 交角 公差 带 相 对 零 线 不 对 称 时 ，E-. 值 应 作 修 正 ， 修 正方 法 如 下 : 
增 大 轴 交 角 上 极限 偏差 时 ， h oil E (Es, —- | Ey | ) tano; 
减 小 轴 交 角 上 极限 偏差 时 ，E: 减 去 (| Ey | — 1 Ey |) tano; 
式 中 万; 一 一 修改 后 的 轴 交 角 上 极限 偏差 ; 
;一 一 修改 后 的 轴 交 角 下 极限 偏差 ; 
有 ;一 一 表 6.4-67 中 数值 ; 
a 一 一 齿 形 角 。 
3. ИРЕМ, ЛЕБИ БИНЕ (Ес. Ес) 之 和 草 新 分 配 在 两 个 齿轮 上 。 
Ж 6. 4-66 齿 厚 公差 T. (шт) 
齿 圆 跳动 公差 法 向 侧 际 公 差 种 类 
8 10 22 28 34 45 55 
10 12 24 30 36 48 60 
2 Т > > 1 6 
16 20 28 36 45 58 75 
20 25 32 42 52 65 85 
25 32 38 48 60 95 
32 40 42 55 70 110 
40 50 50 65 80 130 
50 60 60 75 95 120 150 
60 80 70 90 110 130 180 
Т іо 5 по о 220 
100 125 110 130 170 200 260 
125 160 130 160 200 250 320 
160 320 400 
200 380 500 
250 480 630 
320 400 300 380 500 шш | 750 
400 500 380 480 600 750 950 
500 630 450 500 750 950 1180 
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Я 6.4-67 最 大 法 向 侧 际 (y...) 的 制造 误差 补偿 部 分 Es 值 (pm) 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 
И 2 < 125 > 125 ~400 > 800 ~ 1600 
с ап 
аа И > 20 ~ Р — >20 ~ 
а Е 18 | 18 28 | 32 | 45 | 40 = 
4-6 >6.3 ~ 10 30 | 36 | 50 | 45 | 72 | 80 | 75 
36 45 56 45 12 90 85 
30 36 50 45 = = = 
30 38 55 45 75 85 80 
' ИШЕТЕ ПИШЕ HE SE SE SE ЗЕ SE SE ИК ИЕ ЕКЕ т 
в [жю в [зв | [в | [зз | [ио | +з 
е Гю |е |з Ге [Гө e эз 
ааз |а |2 24 о в о |a |е e || 
_эззз [ии ав вши её юж [= 
& 28 45 100 95 
30 40 55 65 60 85 110 95 
== 45 55 72 65 85 110 105 
24 36 45 65 56 一 — = 
25 36 45 65 55 90 100 95 
9 30 110 100 
2 am asas Ге Ге [е [в [е os | ix 
216-25 | 一 | 一 | 一 | 48 | 48 48 | 60 | 75 7 | 95 |10 115 
三 1 ~3.5 25 25 28 36 40 48 65 60 = = == 
10 >6.3 - 10 3 | 32 | 36 | 48 45 | 50 | 70 | 65 | 105 | 115 | 110 
> 10 ~ 25 = == = 50 50 65 85 85 105 | 130 125 
ы ы еге ЕЕЗ 
45 55 80 65 110 | 125 115 
ЕЕЕ 
>10 ~ 16 40 40 45 50 125 
кинни 
2 |a э ею а юю о | | 
э [эз ш юз а mn mm 
г о [ов юю |з вео | [ъз [ыз оз 
5 в а юю юэ [э | 90 пон ns 
es -| а [ө |[ ө [з [в | | uo [ле [зо 
Ж 6.4-68 轴 交 角 极 限 偏差 +E; 值 (рт) 
中 扣 锥 距 /mm 小 轮 分 锥 角 /(°) 最 小 法 向 侧 际 种 类 
15 11 45 
10 16 63 
2 9 80 
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(2%) 
中 点 锥 距 /mm 小 轮 分 锥 角 /(°) 最 小 法 向 侧 隙 种 类 
天 了 到 大 于 到 һе d с Ь а 
= 15 10 16 26 42 63 
50 100 15 25 12 19 30 60 80 
25 = 15 22 32 60 95 
= 15 12 19 30 50 80 
О — 5 |» | 2 | 32 | 5 
400 800 25 28 45 71 110 180 
25 == 34 56 85 140 220 
== 15 26 40 63 100 160 
800 1600 15 25 40 63 100 160 250 
25 == 53 85 130 210 320 
= 15 34 66 85 140 222 
1600 15 25 63 95 160 250 380 
HE; 1. + Ey 的 公差 带 位 置 相对 于 零 线 ， 可 以 不 对 称 或 取 在 一 侧 。 
2. 表 中 数值 用 于 正 交 的 齿轮 副 。 对 非 正 交 齿 轮 副 ，+ 瑟 > 值 不 按 此 表 查 取 ， 规 定 为 十 记 sa]2 
3. 当 о5#20°Н], ЖР) Ey 值 乘 以 sin20°/sina。 
切 向 综合 公差 让 、 一 齿 切 向 综合 公差 f、 轴 交 ОТ. 
аха Ку 、 一 齿 轴 交角 综合 公差 fi y 值 分 别 按 АЕО. 
下 列 关系 式 计算 而 定 ， 2.4.5 ” 齿 坏 的 公差 
Fi= F, +1. 15/, 齿 坏 的 公差 见 表 6.4-69 ~ 表 6.4-71, 均 摘 自 
Л, =0.8(/ +1. 15/.) GB/T 11365 一 1989 。 
Ж 6. 4-69 锥 齿轮 齿 坏 的 尺寸 公差 
10 11 12 
轴 径 尺 IT7 
0 
Z 
1. IT 为 标准 公差 等 级 ， 按 СВ/Т 1800. 1—2009 。 
2 当 三 个 公差 组 精度 等 级 不 同时 ， 公 差 值 按 最 高 的 精度 等 级 查 取 。 
ж 6.4-70 ” 齿 坯 顶 锥 母线 跳动 和 基准 端面 跳动 公差 (ыт) 
_ 精度 等 级 
跳动 公 | 
— Ки и к 7 9-12 
3 | 1 Б | 5) % 
жЕ ` " 
顶 锥 母线 
跳动 公差 ш ы, БӨ 
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(Ж) 
_ 精度 等 级 

— i 5 К ЕР 
150 
таза | же 200 
跳动 公差 80 120 250 
100 150 300 
— 120 200 400 
— 6 10 15 
8 12 20 
10 15 25 
12 20 30 
基准 端面 15 25 40 
跳动 公差 20 30 50 
60 
0 
40 60 100 
50 80 120 





Е. 当 三 个 公差 组 精度 等 级 不 同时 ， 公 差 值 按 最 高 的 精度 等 级 查 取 。 
Ж 6.4-71 齿 坯 轮 冠 距 和 顶 锥 角 极 限 偏差 
































中 点 法 向 模 数 /mm 轮 冠 距 极 限 偏差 /jm 顶 锥 角 极 限 偏 差 /(') 
0 +15 
<1.2 
0 
0 +8 
1.2~10 
й 0 
0 + 8 
1 
25 齿轮 常用 材料 ( 见 表 6. 4-72) 
表 6.4-72 常用 齿轮 材料 及 热处理 方式 
26 别 牌 = 热 处 JH 便 度 
150 ~180HBW 
180 ~210HBW 
40 ~45HRC 
优质 碳 素 钢 170 ~210HBW 
210 ~230HBW 
43 ~48HRC 
50 180 ~220HBW 
240 ~285HBW 
40Cr 
52 ~ 56НЕС 
200 ~260HBW 
35SiMn 
40 ~45HRC 
35CrMo 207 ~269HBW 
合金 结构 钢 40 MnB 调 质 240 ~ 280HBW 
40CrNi 调 质 255HBW 
20Cr Ep 0 [| K 56 ~62HRC 
20CrNi4 E pK O IK [R] K 三 60HRC 
20CrMnTi Эк К [F| K 56 ~62HRC 
20CrMnMo E pk 0 [| K 56 ~62HRC 
38СгМоА1А Ж, 60HRC 
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(2%) 
类 别 硬度 
| 正 火 160 ~220HBW 
ZG35SiMnMo 
200 ~250HBW 
HT200 170 ~230HBW 
к = 
д HT300 187 ~255HBW 
ү QT500-7 147 ~241HBW 
QT600-3 229 ~302HBW 
2.6 齿轮 结构 
2.6.1 齿轮 轮 坯 结 构 的 选择 ( 见 表 6. 4-73) 
ж 6.4-73 ”齿轮 轮 坯 结构 的 选择 
“wm EY ES B 
<500 齿轮 轴 . 单 辐 板结 构 齿 轮 成 批 (如 车 辆 齿轮 ) 
齿 实心 结构 齿轮 、 单 辐 . 
<700 АДЕТ ТЕТЕ" 
结构 齿轮 
700 ~ 1200 单 辐 板 结构 齿轮 ,实心 结构 齿轮 | 自由 锯 单 件 、 小 批 
>700 >80 单 辐 板 或 多 辐 板 结构 齿轮 焊接 单 件 .小 批 
允许 的 任何 尺寸 单 辐 板 或 多 辐 板 结构 齿轮 铸造 至 少 3 件 , 小 批 
>700 >150 ма л 单 件 
> 1000 > 150 螺栓 连接 齿轮 吕 单 件 
Q) 当 不 考虑 采用 焊接 和 自由 锻 时 。 
О) ВН (В <10°) 7 Ь пх 600, 
@ 由 于 铸件 的 缺陷 而 补 做 轮 坯 的 可 能 性 大 ， 易 增 大 加 工 费 用 和 拖延 交 货 时 间 。 
@ 用 于 齿 圈 材料 难以 焊接 的 场合 。 
©) 用 于 需要 避免 由 过 人 盘 引 起 的 应 力 ， 缺 少 压 装 设备 和 经 验 ， 或 焊接 困难 的 场合 。 
2.6.2 齿轮 的 结构 形式 (m зт); 或 当 为 锥 齿轮 时 ， 寿 按 小 端 尺 寸 
1. 齿轮 轴 计算 而 得 的 e<1.6m 时 ,可 将 齿轮 和 轴 做 成 一 体 ， 





对 于 直径 较 小 的 钢 制 齿轮 ( 见 图 6.4-42)， 当 为 。” 称 为 齿轮 轴 ， 这 时 齿轮 与 轴 必 须 采 用 同一 种 材料 
圆柱 齿轮 时 ， 厂 齿 根 圆 到 键 权 抵 部 的 距离 。< 2m， ”制造 。 





с) d) 
图 6. 4-42 Ж 
a) 圆柱 齿轮 b) 锥 齿轮 с) 圆柱 齿轮 轴 а) 锥 齿轮 轴 


第 4 章 基 轮 传动 . 771 . 


2. 实心 结构 齿轮 

МА А а, < 160mm 时 ,齿轮 可 做 成 图 
6. 4-43 所 示 的 实心 结构 ， 在 航空 工业 产品 中 也 有 做 | 
成 辐 板 式 结构 的 。 ma 

з. 组 合式 结构 齿轮 1 

有 时 为 了 节约 贵重 金属 ， 对 于 大 尺寸 的 圆柱 齿轮 — 
可 采用 组 装 结 构 ， 即 齿 圈 采用 贵重 金属 制造 ， 齿 发 可 图 6.4-43 ”实心 结构 齿轮 
用 狼 铁 或 铸 钢 (Е 6. 4-44)。 

4. 辐 板 式 结构 齿轮 

当 齿 顶 圆 直径 а, = 500mm 时 ,齿轮 可 以 是 锯 造 
的 , 也 可 以 是 铸造 的 ,通常 采用 图 6.4-45 和 图 
б. 4-46 所 示 的 辐 板 式 结构 或 孔 板 结构 。 

5. 轮 辐 式 结构 齿轮 

当 具 顶 圆 直径 d. 为 400 ~ 1000mm 时 ,齿轮 常用 
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una Ey; 
К, 
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КМУ Н 
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Л 


РЕОНИ АН, ЕСЛИ ( 见 图 6.4-47)。 图 6.4.44 。 组 合式 结构 肯 轮 


4 








图 6. 4-45 ” 辐 板 式 锻造 结构 齿轮 
а) 模 锻 圆柱 齿轮 : 自由 锯 圆 柱 齿 轮 无 拔 模 斜 度 ， 其 他 参数 同 模 锯 圆 柱 齿轮 ; р, = 1.6d. ; D, = d. -10m( 或 m,) 
(Н, 210тт) ; 4 b = (1 -1.5)d 时 , 取 L=6, 否 则 L=(1.2-1.5)di;c=(0.2-0.3)6b;Do 二 0.5(D, + D,) ;d, =0.25 
(D, -Di);r=0.5c;n=0.5m( 或 m,)。 
b) 锻造 锥 齿轮 : D =1.6d ;L = (1.2 - 1.5)d ;ó, =(3~4)m, 但 不 小 于 10mm;c = (0.1 ~ 0. 17) К; р, do 由 结构 设计 
确定 。 








图 6. 4-46 ” 辐 板 式 铸造 结构 齿轮 
а) 圆柱 齿轮 : D. =1.6d (9), р, =1.8d (9); L=(1.2~1.5)di( 且 Lz=6);66 =(2.5~4)m( 或 
т.) (Н. 5,28 ~ 10 тт) ;л =0. 5т( k т, ) ;г=0. 5с,с=0. 22210тт; 0, =0. 5(р; +D,);do =0.25(D, - D. ) > 
b) 锥 齿轮 :Di =1. 64, (8), р, =1.8d (Ж); = (1 —1.2)4,;бу = (3-4) т( Н б, >10mm);c = (0.1 ~ 
0. 17) R=10mm;s = 0. 8с2210тт; у .do 按 结构 确定 。 
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b <240тт; Р, = 1.60, (38) ;D; =1. 70, (铸铁 ) ;Д = (3 ~4)m, ,但 =8mm;A, = (1-1.2)Д,; H =0. 8р0, (#8 
钢 ) ;Н=0. 90, (铸铁 ) ; =0. 8H; С= Н/5;С = Н/6; К =0. 5Н;1. 5р, >12 
图 6. 4-47 ЖМИ 


2.7 齿轮 传动 的 效率 及 润滑 ( 见 表 6.4-74 ~ 表 6.4-81 和 图 6. 4-48) 


表 6. 4-74 ”齿轮 传动 的 平均 效率 




















传动 装置 6 级 或 7 级 精度 的 闭 式 传动 8 级 精度 的 闭 式 传动 开 式 传动 
圆柱 齿轮 0. 95 
锥 齿轮 0. 93 
表 6.4-75 润滑 剂 和 润滑 方式 的 选择 
圆周 速度 / 传动 结 К | к ‚ 四 
ми 构 形 式 润滑 剂 种 类 润滑 方式 村 点 
<2. 5 ЖЕШ ЕЛЕ? 涂抹 润滑 密封 简单 ,不 易 漏 油 , 散 
<4( fH 6) 开 式 ои a 热 性 能 差 。 必 要 时 可 加 
<8( 有 时 10) 流动 性 润滑 脂 % 喷射 润滑 Мо, 石墨 或 EP 添加 剂 
Е. 油 浴 润滑 。 大 型 齿轮 和 立 
带 薄 板 油分 和 散 执 片 节 
和 23( 有 时 30) 润滑 六 式 齿 轮 传 动 也 用 喷 油 润滑 к 
>25( 有 时 30) 
<40 ДЕРЕ ИСТЕ 





СТ) 粘 附 性 润滑 剂 一 般 在 润滑 部 位 不 能 流动 。 
@) 也 可 用 油 浴 〈 浅 油 盆 ) 润滑 ， 但 尽 可 能 加 防护 罩 。 
ж 6.4-76 载荷 特性 对 粘度 的 修正 (粘度 增 加 值 ) 
载 集 冲击 程度 
йл EF 
_ 中 等 强烈 


增加 相 邻 粘度 等 级 差 值 的 增加 相 邻 粘度 等 级 差 值 的 


< HB 
ey 30% 以 下 60% 以 下 


增加 一 个 粘度 等 级 或 


ЭЩ 口 Ж Шә 
>350HBW 增加 相 邻 粘度 等 级 差 值 的 增加 相 邻 粘度 等 级 差 值 的 更 换 油 品 种 类 





ПЕ: 载荷 冲击 程度 的 分 类 可 参考 减速 齿轮 传动 的 使 用 系数 K, (26. 5-9) 来 确定 。 


度 为 50C 时 的 运动 业 度 wmm2.s- 
温度 为 40C 时 的 运动 粘度 yw(mm2.s- 


H ` 
Ш. 


= 101 


图 6. 4-48 


粘度 的 修正 与 说 明 : 中 如 果 环 境 温度 在 25°С 以 
上 ,湿度 每 提高 10% ， 粘 度 应 提高 10%; 如 果 环 境 
温度 在 10%C 以 下 , 温度 每 降低 ЗС, 粘度 应 降低 
10% ; @) 载 荷 特性 对 粘度 的 修正 见 表 6.4-76; (9) `4 
配对 齿轮 未 经 人 硬化， 又 是 同样 钢材 制造 ， 或 选用 Ni- 
Cr 钢 制 造 ， 粘 度 应 提高 35% 左右 ; 名 如 果 齿 面 经 过 





表 6.4-77 ” 开 式 齿轮 连续 润滑 时 的 运动 粘度 值 (100%) 


压力 润 请 飞溅 润滑 浸 油 ( 脂 ) 润 滑 





. 773 : 





1 2 4 6810 2 4 101 2 


¿/(MN:s/mš) 


圆柱 齿轮 传动 润滑 油 粘度 的 选择 


固 洲 处 理 、 硫 化 处 理 或 镀 铜 ， 粘 度 最 多 可 降低 25%; 
(5) 对 于 锥 齿轮 传动 ， 应 以 齿 宽 中 点 处 当量 圆柱 齿轮 的 
几何 参数 为 基准 ; (@ 在 二 级 齿轮 传动 中 以 末 级 ( 低 
速 级 ) 传动 为 基准 , 在 三 级 齿轮 传动 中 以 第 二 、 第 
三 级 所 需 强 度 的 平均 值 为 基准 ， 在 多 级 齿轮 传动 中 也 
可 作 相 类 似 的 处 理 。 





( mm2/s) 





























\ 境 温度 _ i 
ти Ыраң БИШЕ o Zm s! 
ТЕБЕ ЕШ РЕЛ 2-54 
РЯ 2 ГЕ 26 ~ 32 22:06 26 ~ 32 22-26 85 ~ 130 
Ë 1Ё 反 转 或 经 常 起 动 停车 36 =32 29-06 40 —35 32—41 85 ~ 130 
表 6.4-78 ” 开 式 齿轮 间歇 润滑 时 的 运动 粘度 值 (100 ) ( mm2/s) 
ЉТ EE 滴 油 
环境 温度 /%C < ç š JII ЛЕ ' 沥青 77] А 、 
不 境 温度 ВРЕТ ВОР 重 厌 ( 沥 育 厦 ) 开 式 齿 АКЕ ШИШКИН 
齿轮 油 轮 油 
= 05.15 215 ~ 650 == 
5—40 110 ~ 125 660 — 2200 110 ~ 125 
20 ~ 50 18 ~215 660 ~ 2200 180 ~ 215 
表 6.4-79 工业 齿轮 油 种 类 的 选择 ( 闭 式 传动 ) 
条 fF 推荐 使 用 的 闭 式 
齿 面 接触 应 力 o /MPa 齿轮 使 用 工 况 工业 齿轮 润滑 油 
<350 一 般 齿 轮 传动 抗 氧 防 锈 工业 齿轮 油 
350 ~ 500 一 般 齿 轮 传动 抗 氧 防 锈 工业 齿轮 油 
(ТЛ Таг) 有 冲击 的 齿轮 传动 中 负 蓓 工业 齿轮 油 
РЕТ 矿井 提升 机 、 露 天 采掘 机 、 水 机 磨 、 化 工 机 
(НАЛЕ) Ж ,水力 电力 机 械 QG Л” ШВ .船舶 海港 机 中 负 蓓 工业 齿轮 油 
— 械 等 的 齿轮 传动 
三 1100 冶金 轧钢 .井下 采掘 高温 有 冲击 含水 部 位 
` N У fi Zar 项 S 
(ЧЇЙ) 的 齿轮 传动 等 — 








Е. 用 于 一 般 的 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 传 动 。 在 计算 出 的 齿 面 接触 应 力 略 小 于 1100MPa 时 ， 如 果 齿 轮 工 况 为 高 温 、 有 冲击 或 含 


水 等 ,为 安全 计 ， 应 选用 重负 奏 工 业 齿 轮 油 。 


. 774 . 


齿 面 负 傈 系数 K/MPa 


ПАА: К <2 
软 齿 面 齿轮 :K <1 


人 硬 齿 面 齿轮 :K 二 2 
软 齿 面 齿 轮 :K 宇 1 
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ж 6.4-80 ”高 速 齿 轮 传 动 油 种 类 的 选择 


条 fF 推荐 使 用 的 
齿轮 使 用 工 况 高 速 齿轮 润滑 油 





不 接触 水 . 莱 汽 或 氮 的 一 般 高 速 齿轮 传动 (普通 ) 汽轮机 油 
易 接 触 水 .蒸汽 或 海水 的 一 般 高 速 齿轮 传 
5] 如 与 获 汽 轮机 水轮机、 涡轮 玛 风 机 相连 的 防 锈 汽 轮机 油 
高 速 齿 轮 箱 海洋 航船 .汽轮机 齿轮 箱 等 








在 有 和 氨 的 环境 气氛 下 工作 的 高 速 齿 轮 箱 , 如 
大 型 合成 氧化 肥 装 置 离心 式 合 成 气压 缩 机 \ 冷 抗 氨 汽 轮机 油 
冻 机 及 汽轮机 齿轮 箱 等 

有 要求 改善 齿轮 承载 能 力 的 发 电机 、 工 业 装 置 


和 船舶 高 速 齿轮 装置 极 压 汽轮机 油 





表 6.4-81 闭 式 工业 齿轮 装置 润滑 油 粘度 牌号 的 选择 


平行 轴 及 锥 齿轮 传动 


润滑 油 粘 度 牌 号 >u, Z/mm° 5! 





环境 温度 /SC 
低速 级 齿轮 节 圆 圆周 速度 /ms -30 ~ -10 —_10=10 10 ~ 35 35 ~ 55 
<5 100( 合 成 型 ) 150 320 680 
5~15 100( 合 成 型 ) 100 220 460 
15 ~ 25 68( 合 成 型 ) 68 150 320 
25 = 80 32( 合 成 型 ) 46 68 100 





注 : 1. 欠 齿 轮 传动 按 贞 宽 中 点 的 圆周 速度 选择 润滑 油 的 粘度 牌号 。 
2， 当 齿轮 节 圆 圆周 速度 <25m/s 时 ， 表 中 所 选 润滑 油 粘 度 牌号 为 闭 式 工业 此 轮 油 。 
3. 当 元 轮 节 圆 圆周 速度 >25m/s 时 ， 表 中 所 选 润滑 油 粘 度 牌号 为 汽轮机 油 。 
4. 当 项 轮 传动 承受 较 严 重 冲击 负荷 时 ， 可 适当 增加 一 个 粘度 牌号 。 
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1 基本 设计 计算 方法 
1.1 蜗杆 传动 分 类 


蜗杆 传动 按 蜗 杆 形 状 可 分 为 圆柱 蜗杆 传动 、 环 面 
蜗杆 传动 和 欠 蜗 杆 传 动 ， 如 图 6. 5-1 所 示 。 

1. 圆柱 蜗杆 传动 

圆柱 蜗杆 传动 分 为 普通 圆柱 蜗杆 传动 和 圆 弧 圆柱 


Ша FF T 5) 


蜗杆 传动 (ZC 型 ) 。 

(1) 普通 圆柱 蜗杆 传动 ”普通 圆柱 蜗杆 的 齿 面 
( 除 ZK 型 蜗杆 外 ) 一 般 是 在 车 床上 用 直线 为 的 车 刀 
车 制 的 。 根 据 安 刀 位 置 不 同 ， 所 加 工 出 的 蝎 杆 齿 面 在 
不 同 截面 中 的 齿 廊 曲线 也 不 同 。 根 据 齿 廓 曲线 的 形 
JK. 普通 圆 柱 蜗 杆 可 分 为 阿 基 米 德 蜗 杆 (ZA H 
杆 )、 渐 开 线 蜗杆 (ZI 蜗杆 )、 法 癌 直 廊 蜗 杆 (ZN WW 
FF) 和 锥 面包 络 圆 柱 蜗 杆 (ZK 蜗杆 )。 











图 6. 5-1 








1) 阿 基 米 德 蜗 杆 (СЕ) ШИЕ А АЈ Ж 
德 蝶 旋 线 ， 轴 面具 廊 为 直线 ， 法 向 齿 廓 为 凸 廓 曲线 。 
这 种 蜗杆 加 工 简单 ， 与 加 工 梯形 螺纹 相似 ， 可 用 车 刀 
或 斜 齿 插 刀 加 工 ， 难 以 麻 削 ， 故 精度 低 ， 不 宜 采 用 硬 
齿 面 。 用 于 中 小 载荷 、 中 小 速度 及 间歇 工作 场合 。 

2) 渐 开 线 蜗杆 。 端 面 为 渐 开 线 ， 切 于 基 圆 柱 的 
轴 辣 截面 内 ， 齿 形 一 侧 为 直线 ， 一 侧 为 凸 面 曲 线 。 

加 工时 车 思 刀 上 县 切 前 为 平面 切 于 基 圆 柱 ， 可 用 深 
铣 刀 滚 铣 (蜗杆 可 看 成 是 一 个 少 夫 数 、 大 螺旋 角 
B, =37 ~45 НУТ ХХ КИИ ЖЕЕ), ， 可 用 平面 砂 
轮 磨 削 ， 制 造 精 度 高 ， 适 于 批量 生产 及 大 功率 高 速 传 
动 。 但 需 用 专用 机 床 麻 肖 ， 应 用 范围 不 如 阿 基 米 德 
蜗杆 。 

3) 法 向 直 廓 蜗杆 。 当 螺旋 角 >30 ,将 车 刀 切 前 
为 放 在 垂直 于 螺旋 线 的 法 面 内 ， 齿 形 为 直 边 梯形 齿 
条 ,端面 内 的 齿 形 为 延伸 渐 开 线 。 这 种 蜗杆 磨 前 也 比 
较 困 难 ， 因 此 加 工 精 度 低 ， 多 用 于 中 小 载荷 的 分 度 蜗 
杆 传 动 。 

4) 锥 面包 络 圆柱 蜗杆 。 在 铣床 上 加 工 ， 加 工时 
梯形 圆 盘 铣 刀 放 在 蜗杆 的 法 面 内 绕 其 轴线 作 回 转运 
动 ， 蜗 杆 作 螺旋 运动 ， 蜗 杆 的 齿 面 由 刀具 的 回转 面包 





























b) с) 


蜗杆 传动 的 类 型 
а) 圆柱 蜗杆 传动 b) 环 面 蜗杆 传动 с) 锥 蜗杆 传动 


络 而 成 ， 在 蜗杆 的 任意 截面 内 ， 蜗 杆 的 齿 形 都 是 曲 
线 。 这 种 蜗杆 便于 磨 前 ， 加 工 精 度 高 ， 但 齿 形 复杂 ， 
设计 、 测 量 困 难 。 一 般 用 于 中 速 、 中 载 的 动力 蜗杆 
传动 。 

(2) 圆 孤 圆柱 蜗杆 ”这 种 蜗杆 是 用 切 曾 刃 为 凸 
弧 形 的 刀具 加 工 而 成 的 ， 如 图 6. 5-2 所 示 。 蜗 轮 用 展 
成 法 制 成 ， 在 中 间 平 面 内 ， 蜗 杆 的 齿 形 为 四 弧 形 ， 而 
蜗轮 的 齿 形 为 凸 弧 形 ， 工 作 时 有 利于 油膜 的 形成 ， 因 
此 在 基本 条 件 相 同时 ， 圆 弧 圆 柱 蜗 杆 传 动 的 承 栽 能 
比 普通 圆柱 蜗杆 传动 高 出 50% ~ 150% 。 当 蜗杆 主动 
时 ， 效 率 可 达 95% 以 上 。 传 递 相 同 功率 时 ， 这 种 蜗 
杆 传动 体积 小 ， 结 构 紧 次 。 它 的 缺点 是 传动 的 中 心 距 
难于 调整 ， 对 中 心 距 的 误差 较 敏 感 。 这 种 传动 广泛 用 
于 冶金 、 人 矿山、 化 工 、 建 筑 、 起 重 等 机 械 设备 的 减速 
机 构 中 。 

2. 环 面 蜗杆 传动 

环 面 蜗杆 在 轴 向 的 形状 是 以 蜗杆 轴线 为 旋转 中 
心 、 思 圆 弧 为 母线 的 旋转 体 ( 见 图 6.5-1b)。 环 面 蜗 
杆 传 动 蝎 轮 的 节 圆 与 蜗杆 的 节 圆 缴 重 合 ， 同 时 咕 合 的 
齿 数 多 ， 而且 轮 齿 的 接触 线 与 蜗杆 齿 运 动 方 向 近 似 于 
垂直 ， 使 轮 齿 的 受 力 得 到 改善 ， 同 时 轮 齿 间 具 有 良好 
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图 6.5-2 ДЕЛЕ) 


的 油膜 形成 条 件 ， 因 此 抗 胶合 能 力 强 ， 所 以 环 面 蜗杆 
传动 的 承载 能 力 大 、 效 率 高 。 一 般 环 面 蜗杆 传动 的 承 
载 能 力 是 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 2 ~4 倍 ,效率 达 
85% ~90% 。 为 保证 环 面 蜗杆 良好 的 顺 合 ， 对 环 面 蜗 
杆 传 动 的 制造 和 安装 精度 的 要 求 较 高 。 





3. 锥 蜗杆 传动 

如 图 6.5-1c 所 示 ， 锥 蜗杆 是 由 在 市 锥 上 导 程 角 
相同 的 螺旋 所 形成 的 ， 与 蜗杆 路 合 的 蜗轮 外 形 类 似 于 
曲线 齿 锥 齿轮 ， 所 以 称 为 锥 蜗杆 传动 。 锥 蜗杆 传动 的 











特点 是 : 同时 呈 合 的 齿 数 多 ,重合 度 大 ,传动 平 稳 ， 
承载 能 力 和 效率 高 ; 间 隐 便于 调整 ,制造 和 安装 简 


便 ; 传动 比 范 围 大 (10-360); 
成 ,万 约 有 人 色 金 属 。 


1.2 主要 参数 及 几何 尺寸 计算 


1.2.1 主要 参数 

正确 选择 和 匹配 参数 是 圆柱 蜗杆 设计 的 痛 要 
任务 ， 它 直接 关系 到 传动 的 承载 能 力 和 经 济 性 。 
动力 蜗杆 传动 (3= 90°) 中 蜗杆 的 基本 参数 见 表 
6.5-1. 


б Еп] JH Ps X 0 А81 





ж 6.5-1 普通 圆柱 蜗杆 基本 参数 























标准 模 数 m/mm |” 分 度 圆 直径 di /mm 直径 系数 q т? d, /mm 
= i 17. 778 4445. 28 
1,2,4,6 9. 000 9000 
16. 000 16000 
12. 5 
Т 1, 11. 200 21875 
и (180) 1,2,4 11. 250 46080 
== 15. 625 64000 
(140) 1,2,4 7. 000 56000 
ш (224) 1,2,4 11. 200 89600 
(180) Г 7.200 112500 








注 : 括号 中 数字 为 第 二 系列 ， 尽 量 不 用 ， 其 余 为 第 一 系列 。 





о 蜗杆 传动 РТА 


1. 模 数 m JE JJ ffl а 

由 蜗杆 传 劲 的 正确 嘴 合 条 件 可 知 : 蜗杆 的 轴 回 模 
数 和 蜗轮 的 端面 模 数 相等 且 均 取 为 标准 模 数 ， 即 т, = 
m =m， 普 通 圆 柱 蜗杆 传动 的 标准 模 数 见 表 6. 5-1. 

阿 基 米 德 蜗杆 (ZA 蜗杆 ) 的 轴 疝 压力 角 等 于 蜗 
ЖЕ ТАТЕ ЛОН, ШЕТ ИЧЕ ЕЛИ, Ва, = a = 
20°。 其 他 类 型 蜗杆 的 法 向 压力 角 为 标准 压力 角 ， 即 
а, =20°; 蜗杆 的 轴 回 压力 角 和 法 回 压 力 角 的 关系 为 





lana, 
їапо, = 
Cosy 
2. 蜗杆 分 度 圆 直 径 由 、 蜗 杆 直 径 系数 9、 蜗 轮 分 


度 圆 直径 d, 

在 蜗杆 传动 中 ， 为 了 保证 蜗杆 与 配对 蜗轮 的 正确 
顺 合 ， 营 用 与 蜗杆 具有 相同 尺寸 的 蜗轮 深 刀 来 展 成 加 
工 与 其 配对 的 蜗轮 。 这 样 ， 只 要 有 一 种 尺寸 的 蜗杆 ， 
就 需要 有 一 种 对 应 的 蜗轮 滚 刀 。 对 于 同一 模 数 ， 可 以 
有 很 多 不 同 直径 的 分 度 圆 直径 的 蜗杆 ， 因 而 对 每 一 模 
数 就 需要 配备 很 多 蜗轮 滚 刀 ， 这 样 很 不 经 济 。 为 了 限 
制 蜗 轮 深 刀 的 数目 及 便于 深 刀 的 标准 化 ， 就 对 每 一 标 
准 模 数 规定 了 一 定数 量 的 蜗杆 分 度 圆 直径 di 。 

蜗杆 分 度 圆 下 径 di 与 模 数 m 的 比值 称 为 蜗杆 的 
直径 系数 gq 


























di 


4= 一 
m 


di 与 m 值 均 为 标准 值 ，g 不 一 定 是 整数 。 
蜗轮 分 度 圆 直径 的 确定 和 齿轮 的 相同 ， 即 








d, = mz, 
3. 5 ТК и 
传动 比 
== ei 
ооп; 
齿 数 比 
= “2 
кх 
式 中 mw 、w 一 蜗杆 和 蜗轮 的 转速 ; 
4. 05 蜗杆 和 蜗轮 的 齿 数 。 
当 蜗 杆 为 主动 时 ,传动 比 为 
А 
= nə р 21 иш 


4. ВВЕ А ЕЧ у 

将 分 度 圆 上 的 螺旋 线 展 开 ， 按 几何 关系 可 知 ， 蜗 
杆 分 度 圆 上 的 导 程 角 y 为 
2 — ДЕ 
шош? i di l q 


式 中 ，P, ТШЕ; y =3.5° ~27°。 


21 





5. 蜗杆 传动 的 滑动 速度 v. 
在 蜗杆 传动 中 ， 蜗 杆 与 蜗轮 的 员 合 齿 面 间 会 产生 
很 大 的 齿 癌 相对 滑动 速度 vw ， 如 图 6.5-3 所 示 。 











因为 v= fu +2 


! 0, па п 
所 以 9 = У 60 х 1000 ' созу 
б. ҖАЕ JJ ТС m, 
蜗杆 传动 类 似 于 螺旋 传动 ， 当 蜗杆 主动 时 ， 其 路 
合 效率 为 





_ {апу 
1 C ian(y+p,) 
式 中 “7 一 一 蜗杆 的 导 程 角 ， 它 是 影响 路 合 效率 的 主 
要 因素 ; 


p, 一 一 当量 摩擦 角 ，p、 = агсїап/,, /, 为 当量 摩 
擦 因数 ， 其 值 取 决 于 蜗杆 、 蜗 轮 的 材料 
及 滑动 速度 ww ， 在 润滑 条 件 良 好 的 情况 
F, 有 助 于 润滑 油膜 的 形成 ， 从 而 降 
低 f. 什 ， 提 高 传动 效率 。 

f. 和 p, 的 值 可 查 表 6. 5-2。 

7. 蜗杆 传动 的 标准 中 心 距 a 

蜗杆 传动 的 标准 中 心 距 为 








1 1 
а= (d, +@,) = (4+)т 


式 中 dl、d, 一 一 蜗杆 与 蜗轮 的 分 度 圆 直径 ; 
g 一 一 蜗杆 的 直径 系数 ， 
s; 蜗轮 的 齿 数 ，; 
mm 一 一 蜗杆 传动 的 模 数 。 
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表 6.5-2 蜗杆 传动 的 当量 摩擦 因数 信和 当量 摩擦 角 p. 





锡 青 铜 Pi Hi КЎК 
蜗杆 齿 面 硬度 =45HRC 其 他 =45HRC =45HRC 其 他 
Ф 


ТЕ 
| 4, 


от s 


0.05 0.090 


0.25 0.065 
0.50 0.055 








| 
_5°09' | 
ШЕШЕ 
3909 | 0.065 | 3437 | 0.090 | 5°09 | 0.090 | 509 | 0.100 |543 
39097 | 





1.5 0.040 | 2°17' | 0.050 | 2°52' | 0.065 | 3°43’ | 0.065 | 3°43° | 0.080 | 4°34' 
2.0 0.035 | 2°00' 2°35' 3°09' 3°09' 4°00' 
2.3 0.030 | 1°43' | 0.040 | 2°17' | 0.050 | 2°52' 一 
4 0.024 | 1°22' | 0.031 | 1°47' | 0.040 | 2°17' — 


0.018 


15 0.014 
24 0.013 
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ПО) 列 内 数值 对 应 蜗杆 齿 


面 粗糙 度 轮廓 算术 平均 偏差 Ra 值 为 0.4 ~1.6hm， 为 经 过 仔细 跑 合 ， 正 确 安 装 ， 并 采用 粘度 合适 


的 润滑 油 进行 充分 润 请 的 情况 。 


表 6.5-3 普通 蜗杆 传动 几何 尺寸 计算 


























名 Ж 代号 б S. 
蜗杆 轴 向 模 数 或 蜗轮 端面 模 数 由 强度 条 件 确定 , 取 标 准 值 ( 表 6. 5-1) 
中 心中 | а= (d, +mz,)/2(a' =a+2x,m, 变 位 传动 ,下 同 ) 
传动 比 тү 
ВАЕН Ра iS E Р, Р = тт 
蜗杆 分 度 圆 柱 导 程 角 y tany = mz, /di 
蜗杆 分 度 圆 直 径 di di 15 m Uu HK 6. 5-1 取 标 准 值 ,di = d, ,d = d, +2x;m 
蜗杆 压力 角 a a=oa =20°( 阿 基 米 德 蜗 杆 ) ,其 他 蜗杆 a =a, =20。 
蜗杆 齿 顶 高 Кы h. = т 
蜗杆 齿 根 高 ha h, = (А +с*)т 
蜗杆 齿 高 hi hi = + = (2h* +с*)т 
齿 顶 高 系数 h: 一 般 h* =1, 短 齿 h* =0.8 
顶 际 系 数 —Дйс* =0.2 
蜗杆 齿 顶 圆 直径 шы ы Жа 
蜗杆 齿 根 圆 直径 Wd he i mh 
蜗轮 分 度 圆 直径 d, d, = mz, ,d;, = d, 此 式 对 变 位 传动 也 适用 ) 
蜗轮 齿 顶 高 ho ho =һ m iÀ ho = (h! +) т 
蜗轮 齿 根 高 hp ho =(h* +c* )m 或 hp = (А +c* х) т 
蜗轮 喉 圆 直径 а də = 4, +2Һ* тў d, =, +2(һ +) т 
蜗轮 齿 根 圆 直径 1 dp =, -2m(h* +c* ) 或 dp =4„—2(Һ* +с* - х) т 
蜗轮 齿 宽 b; b, 20. 654 
ЖИ ЖЕТА pu fU 0 sin(0/2) =b,/d, 
蜗轮 咽喉 半径 ha ra Sa da 2 
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表 6.5-4 蜗杆 螺纹 部 分 长 度 总 05м ds 及 蜗轮 宽度 В 的 计算 公式 


Дл 普通 圆柱 蜗杆 传动 


2 =1,2;b >(11 +0. 062, ) т; 
2) =3,4; 0, 2 (12.5 +0. 092, ) т. 
ХНА Кн. 

т < 10тт,Ађ; = 15 ~ 25тт; 

т = 10 ~ І4тт, Аһу = З5ӧтт; 
т> 1бтт 时 ,A = 50 тт 


b, 


do 21 =2=3;Ф„=4й„ +1.5т; 
21 = 4 ~6;4., = ds + m, 或 按 结构 设计 


圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 


2 =1,2;х› <1,b > (12.5 -0.1z,)m, 
x, 221,6, 22 (13 -—0.1z, )m 

2 =3,4;x, <1,Ь,:>(13.5-0.14,)т, 
x, 21,6, = (14 -0.1z, )m 
НТЛ з; т <бт ,加 长 20mm; 
т =7 ~9mm ,加 长 30mm: 

m = 10 ~ 14mm, 加 长 40mm; 

т = 16 ~25mm ,加 长 50mm 


4,<4 +(0.8~1)m 





B 21 =3 时 ,B=<0. 754, 521 =4 ~ 6 时 ,B=<0. 07d 


1.2.2 几何 尺寸 计算 
普通 圆柱 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 如 图 6. 5-4 所 示 ， 
其 主要 几何 尺寸 计算 公式 见 表 6. 5-3 及 表 6. 5-4. 





b) 






AN 


图 6.5-4 ”普通 圆柱 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 


13 受 力 分 析 


受 力 分 析 的 目的 在 于 蜗杆 传动 的 强度 计算 及 为 
轴 、 轴 承 的 设计 计算 作 准 备 。 蜗 杆 传动 的 受 力 分 析 和 
笠 齿 圆柱 齿轮 传动 类 似 ， 与 齿轮 不 同 之 处 在 于 失效 发 
生 在 蜗轮 上 ， 因 此 通常 失效 分 析 从 蜗轮 入 手 。 本 书 受 
力 分 析 从 蜗杆 入 手 ， 由 于 蜗杆 传动 的 嘴 合 摩 探 功 耗 
大 ， 通 芝 以 传动 效率 7 近似 考虑 该 损耗 。 

1. 力 的 大 小 

图 6. 5-5 所 示 是 以 右 旋 蜗杆 为 主动 件 ， 并 沿 图 示 
的 方 占 旋转 时 ， 蜗 杆 、 蜗 轮 齿 面 上 的 受 力 人 情况。 设法 
回力 Е, ЕНЕНЕ РАК, Е, пр З 个 正 交 
27: 1] 77, ХШ] 7 0461] JJ, АЛТ ЕЈ Fa. 
Fas Fa; ЗА БЭЛ Fo. Fo. К„„ ЗАТ У 














В = (0.67 ~0.7)4,, 





图 6. 5-5 ”蜗杆 传动 的 受 力 分 析 








蜗轮 轴 的 轴 交 角 为 90" 时 ， 由 力 的 作用 与 反作用 原理 
АЈ, Fig Fo. Fa Е. Е. ЕЛ1) Ж ЛУН 
等 、 方 向 相反 的 力 。 各 力 大 小 可 按 下 列 各 式 计 算 ， 单 
位 均 为 N。 


Е — Г 20 = 
1 
Fo = Е -了 
2 


F, = Е = Fotano 
| „Р. 


Fo 2T, 
š соѕо созу š d, сово cosy 
20 Т. ТИТ, АЖЕН ЗН (N + mm). 

2. 力 的 方向 

蜗杆 上 圆周 力 、 径 回力 和 蜗轮 上 径 回 力 方 向 的 判 
别 ， 方 法 与 直 齿 圆柱 齿轮 传动 相同 ， 蜗杆 上 的 轴 疝 力 
的 方向 取决 于 其 螺旋 线 的 旋回 和 蜗杆 的 转动 方向 ， 可 
按 “主动 轮 右 (25) 手法 则 ”确定 ， 右 旋 用 右手 ， 





п 
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左旋 用 左手 ; 蜗轮 上 圆周 力 、 轴 问 力 的 方 癌 分 别 与 蜗 
杆 上 轴 向 力 、 圆 周 力 方向 相反 。 蜗 轮 的 转动 方向 与 
有 的 方向 一 致 。 


1.4 失效 形式 及 强度 计算 


1.4.1 失效 形式 及 设计 准则 

蜗杆 传动 的 失效 形式 与 齿轮 传动 相同 ， 有 点 蚀 、 
胶合 、 磨 损 、 轮 齿 折 断 等 。 与 平行 轴 圆 柱 齿 轮 相 比 ， 
蜗杆 和 蜗轮 齿 面 间 还 有 沿 蜗轮 齿 方 向 的 滑动 ， 而 且 相 
对 滑动 速度 大 ， 效 率 低 ， 发 热量 大 。 因 而 蜗杆 传动 更 
容易 发 生 上 胶合 和 磨损 失效 。 由 于 蜗杆 的 齿 是 连续 的 螺 
旋 齿 ， 且 其 材料 的 强度 比 蜗轮 高 ， 所 以 失效 一 般 发 后 
在 蜗轮 齿 上 。 

在 团 式 传动 中 ， 蜗 杆 传 动 多 因 胶 合 或 点 蚀 失 效 ， 
设计 准则 为 按 蜗 轮 齿 面 的 接触 疲劳 强度 进行 设计 ， 对 
齿 根 弯曲 疲劳 强度 进行 校 核 。 男 外 ， 闭 式 蜗 杆 传 动 的 
散热 不 恨 时 会 降低 蜗杆 传动 的 承载 能 力 ， 加 速 失效 ， 
故 应 作 热平衡 计算 。 当 蜗杆 轴 细 长 且 文 承 蜂 距 大 时 ， 
还 应 进行 蜗杆 轴 的 刚度 计算 。 

对 开 式 传动 ， 蜗 轮 多 发 生 齿 面 磨损 和 轮 具 折断 ， 
所 以 应 将 保证 蜗轮 齿 根 的 弯曲 疲劳 强度 作为 开 式 蜗杆 
传动 的 设计 准则 。 

1.4.2 强度 计算 

闭 式 蜗杆 传动 的 强度 主要 取决 于 蜗轮 轮 齿 的 齿 面 
接触 疲劳 强度 和 齿 根 检 曲 疲 劳 强 度 ; 开 式 传动 仪 取决 
于 蜗轮 轮 齿 的 齿 根 弯 曲 疲劳 强度 。 

1. 蜗轮 齿 面 接触 疲劳 强度 计算 

由 蜗杆 传动 实质 可 知 ， 在 中 间 平 面 内 ， 蜗 杆 传 动 
类 似 于 斜 齿 轮 与 斜 齿 条 的 传动 ， 故 可 依据 赫兹 接触 应 
力 公式 仿照 斜 齿 轮 的 分 析 方 法 计算 蜗轮 齿 面 的 接触 应 
力 ， 并 对 其 进行 限制 ， 以 防止 点 蚀 的 发 生 。 

由 于 阿 基 米 德 蜗杆 (ZA 蜗杆 ) 具有 直线 齿 廓 ， 
оу Эў Ж, ШАКАН 07 

py =р10/ (pi +po ) рз = d,sine/ (2cosy) 

将 ps 和 其 他 相应 参数 代入 赫兹 公式 ， 整 理 后 可 
得 蜗轮 齿 面 接触 疲劳 强度 的 验算 公式 

oj =3.12 /(KT,/d d,2)eosy<[ тү] 

将 d, =mz, 代 入 上 式 得 出 蜗轮 齿 面 接触 疲劳 强度 

的 设计 公式 为 
m° d, 29. 6KT,cosy[ Ze/ (| Gu ] ) 1? 















































式 中 К; 
Zr 一 一 材料 的 弹性 系数 ， 查 表 6. 5-7; 
cosy 一 一 查 表 6. 5-8; 





[Log] 一 一 蜗轮 材料 的 许 用 接触 应 力 (MPa)。 
载荷 系数 的 计算 公式 为 


К= ККК, 
н, КЕНЕ, 0 6.5-9; Ko 为 齿 癌 载 
分 布 系数 ， 当 蜗杆 传动 在 平稳 载 傈 下 工作 时 ， 载 奏 
分 布 不 均 现象 将 由 于 工作 表面 良好 的 磨合 而 得 到 改善 ， 
此 时 ， 可 取 K, =1; 当 载 伍 变 化 较 大 ,或 有 冲击 、 振 
动 时 ， 可 取 Ks =1.3 ~1.6; K, 为 动 载 系 数 ， 由 于 蜗杆 
传动 一 般 较 平稳 ， 动 载 集 要 比 齿轮 传动 的 小 得 多 ， 故 
对 于 精密 制造 ， 且 蜗轮 圆周 速度 v3m/s ШЇ, ЖК, = 
1.0~1.1; u, >3m/s PF, ЖК, =1.1-1.2, 

蜗轮 材料 的 许 用 接触 应 力 值 取决 于 蜗轮 材料 的 强 
度 和 性 能 。 当 材料 为 锡 青 铜 (ol <300MPa) ， 蜗 轮 主 
要 为 接触 疲劳 失效 ， 其 许 用 应 力 [on ] 与 应 力 循环 
КЛА, [оъ] =Л [бн] ЖФ: [oj 为 基 
本 许 用 接触 应 力 ， 见 表 6. 5-11; Z. = V107VN 称 为 寿 
命 系数 ，N 的 计算 方法 与 齿轮 的 计算 方法 相同 , 但 是 
当 NN>25 x10' 时 , 取 N=25 x10’; `4 N <2. 6 x 10° 
ШЇ, 取 N=2.6 x10。 当 蜗轮 材料 为 馈 青 铜 或 铸铁 
(0 三 300MPa) ， 蜗 轮 主要 为 胶合 失效 ， 其 许 用 应 力 
[on|] 与 滑动 系数 有 关 而 与 应 力 循环 次 数 N 无关， 
其 值 可 直接 由 表 6. 5-12 查 取 。 

计算 出 蜗杆 传动 中 心 距 а 后， 可 根据 预定 的 传动 
比 i Ak 6. 5-6 中 选择 一 合适 的 a 什 ， 以 及 相应 的 蜗 
杆 、 蜗 轮 的 参数 。 

2. СИТ e> ЭЎ БЕТИ. 

АОК z; > 90 ий Ет ДТ, ЕТЕ 
А Щщ ДЕ S ЕШ ТЕЙ] АТЕШ H 
作 弯 曲 强 度 的 校 核 计算 ， 而 且 这 种 计算 是 必须 进行 
的 。 因 为 蜗轮 轮 齿 的 弯曲 强度 不 只 是 为 了 判别 其 弯曲 
断裂 的 可 能 性 ， 对 于 承受 重 载 的 动力 蜗杆 副 ， 蜗 轮 轮 
齿 的 弯曲 变形 量 直 接 影响 到 蜗杆 副 的 运动 平稳 性 
精度 。 

由 于 蜗轮 的 形状 较 复 杂 ， 且 离 中 间 平 面 越 远 的 平 
行 截 面 上 轮 齿 越 厚 ， 故 其 齿 根 弯曲 强度 高 于 斜 齿轮 。 
因此 ， 蜗 轮 轮 齿 的 弯曲 疲劳 强度 难于 精确 计算 ， 只 能 
进行 条 件 性 的 概略 估算 。 按 照 斜 齿 圆 柱 齿轮 的 计算 方 
法 ， 经 推导 可 得 蜗轮 齿 根 弯 曲 疲劳 强度 的 验算 公式 
1. 53КТ, 

d ат Fa2 

将 d, = mz, 带 入 上 式 并 整理 ， 得 设计 式 

1. 53КТ, 
1 2 gy [ox] ға Ув 
式 中 [ecor] 一 一 蜗轮 的 许 用 弯曲 应 力 (МРа); 
йыз 齿 形 系数 ， 按 蜗轮 当量 齿 数 z,, = z/ 

соз? y 及 蜗轮 的 变 位 系数 查 图 
б. 5-24; 


=} 








> 
ы 


















































б = Ys [ ть] 


т? 
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Үр ЕН 9, Y, = 1 – у/120°, 
ВАС АУЕ ЩЛУ Л [ор] 为 
[or| = [сов | Ya 
式 中 ，[eo] 为 考 上 处 齿 根 应 力 修 正 系数 后 的 基本 许 
用 弯曲 应 力 ， 见 表 6.5-13; 六 为 寿命 系数 ，Y\ = 
V105/N; N 为 应 力 循 环 次 数 ， 计 算 方法 同 前 , 但 当 
N>25 x10' 时 , 取 N=25 x10’; `4 N <10° HF, Ж 
N=10”。 


1.5 蜗杆 的 刚度 计算 


如 果 蜗 杆 刚 度 不 足 ， 受 载 后 产生 过 大 的 变形 ， 就 
会 影响 正确 路 合 ， 造 成 偏 载 ， 加 剧 磨损 。 因 此 ， 对 于 
受 力 后 会 产生 较 大 变形 的 蜗杆 ， 必 须 进 行 蜗杆 弯曲 刚 
度 的 校 核 计算 。 校 核 时 通常 将 蜗杆 螺旋 部 分 看 成 以 蜗 
杆 齿 根 圆 直径 为 直径 的 轴 段 ， 采 用 条 件 性 计算 ， 其 刚 
度 条 件 为 




















= 48ET 
式 中 yy 一 一 蜗杆 弯曲 变形 的 最 大 挠 度 (шт); 
/一 一 蜗杆 危险 截面 的 惯性 矩 (mm )，7 = 
Td /64， 其 中 d 为 蜗杆 齿 根 圆 直 径 ; 
一 一 蜗杆 材料 的 弹性 模 量 (МРа), Жї Е = 
2.06 х10° МРа; 
/一 一 蜗杆 两 端 支 承 间 的 跨 距 (mm)， 视 具体 
结构 而 定 ， 初步 计算 时 可 取 L= 0.94,, 
d; 为 蜗轮 分 度 圆 直径 ; 
[yj 一 一 蜗杆 许 用 最 大 挠 度 (mm), 通常 取 [y] 
di/1000, 此 处 d, 为 蜗杆 分 度 圆 直 


(тт), 
1.6 效率 和 热平衡 计算 


蜗杆 传动 由 于 齿 面 相对 滑动 速度 大 ， 工 作 时 摩擦 
发 热 严 重 ， 尤 其 在 闭 式 传动 中 ， 如 果 箱 体 散 热 不 良 ， 
润滑 油 的 温度 过 高 将 降低 润滑 的 效果 ， 从 而 增 大 摩擦 
损失 ， 甚 至 发 生 胶 合 。 为 了 使 油 温 保持 在 允许 范围 
内 ， 防 止 胶合 的 发 和 后， 必须 进行 热 平 衔 的 计算 。 
在 热平衡 状态 下 ， 蜗 杆 传动 单位 时 间 内 由 摩 探 功 
耗 产 生 的 热量 等 于 箱 体 散发 的 热量 ， 即 
1000Р(1- р) =K.A(t, —to) 
= 00201-0), 
式 中 PP 一 一 蜗杆 传递 的 功率 (kW); 
kK. 一 一 箱 体 表面 传 热 系数 ， 即 单位 箱 体 面积 、 
单位 温差 吸收 或 放出 热量 ,可 取 K. = 





HN I 


























8.15 -17.45W/(m2 - C), `4} 25 
流通 良好 时 ， 取 偏 大 值 ; 

lO А ЫЈ, з u =20°С; 

1 一 一 热平衡 时 油 的 工作 温度 ， 一 般 限 制 在 
60 ~70%C ， 最 高 不 超过 80°С; 

4 一 一 箱 体 有 效 散 热 面 积 (mm ) 。 

箱 体 有 效 散 热 面 积 ， 即 箱 体内 表面 能 被 润滑 油 浸 
到 或 飞溅 到 ， 而 外 表面 直接 与 空气 接触 的 箱 体 表面 
只 ， 如 有 果 箱 体 有 散热 片 ， 则 有 效 散 热 面 积 按 原 面积 的 
1.5 倍 估算 ; 对 于 散热 片 布置 恨 好 的 固定 式 蜗 杆 减速 
器 ， 其 有 效 散 热 面 积 可 按 4=9x10-5or8 (单位 为 
т?) 估算 ， 其 中 а 为 中 心 距 ， 单位 为 mm 。 

当 油 温 超 过 80%C 时 ,说 明 有 效 散 热 面 积 不 足 ， 
可 用 以 下 散热 措施 提高 散热 能 力 : 

第 一 ， 加 散热 片 ， 增 加 散热 面积 。 采 用 散热 片 
时 ， 为 保持 正常 工作 的 油 温 所 需 的 总 散热 面积 ; 

1 000P(1 -m) 
K (ti -to) 

第 二 ,在 蜗杆 轴 端 加 装 风 遍 ， 提 高 表面 传 热 系 
数 ， 如 图 6.5-6a 所 示 ， 加 装 风 忆 时 表面 传 热 系数 天 
可 按 表 6.5-16 选取 。 此 时 ， 总 功 耗 加 大 ， 传 动 总 效 
率 刀 除了 考虑 路 合 效 率 m1 、 轴 厌 效 率 т], ЛСТ 66 
m3 外 ， 还 应 考虑 风 户 效率 my。 

ЈАЖЕ AP, (单位 为 kW) 为 

АР = 1. 50, x 10 75 

Т\Н, ор ЭДИП ЕНУ Я EË (m/s), ор = 
TD n / (60 x1000); Di 为 风扇 叶轮 外 径 (mm); n, 
为 风 届 转速 (r/min)。 

风 户 效率 为 

74 = (P-APr)/P 
此 时 蜗杆 传动 的 总 效率 为 7 = тр то 103 д, РАЊЕН 
摩擦 功 耗 所 产生 的 热量 有 (单位 为 W) 为 
Н, =1000P(1 - m) 
散发 到 空气 中 的 热量 H, ( Iñ jS W) 为 
H, = (KA, +K,A,) (ti —to) 
х\н, А. A, 分 别 为 风 冷 面积 及 上 自然 冷却 面积 
(ш^); 其 他 符号 意义 同 前 。 
加 装 风 书后 达到 热平衡 时 的 工作 油 温 为 
1000Р(1 - 
КА, а +% 

第 三 ， 加 循环 冷却 设施 ， 如 图 6. 5-6b 所 示 ， 在 
油 池 中 安装 循环 蛇 形 冷却 水 管 ， 使 冷却 水 和 油 池 中 热 
油 进 行 热 交 换 ， 以 达 降 低 油 温 之 目的 。 

第 四 ， 外 冷却 喷 油 润滑 ， 如 图 6.5-6c 所 示 ， 通 
过 外 冷却 需 ， 将 热 油 冷 却 后 直接 喷 到 蜗杆 嘴 合 区 ， 从 
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с) 


图 6.5-6 ”蜗杆 传动 的 散热 方法 


E> 





热平衡 计算 
蜗杆 刚度 计算 


零件 工作 图 


m2di> 9.6KT>cosy[ZE/(zo [° u])] 





保留 到 小 数 


点 后 两 位 ,7 


他 参数 篆 圆 
整 


图 6. 5-7 蜗杆 传动 设计 框图 


而 降低 热平衡 时 的 工作 温度 。 
1.7 蜗杆 传动 设计 框图 ( 见 图 6. 5-7) 


1.8 普通 蜗杆 传动 设计 实例 


设计 一 混 料 机 用 的 闭 式 一 级 蜗杆 减速 器 中 的 普通 
圆柱 蜗杆 传动 。 已 知 蜗杆 输入 功率 P =9.6kW, WW 
杆 转速 n, = 1460rmin， 传 动 比 ;=20， 单 癌 转 动 ， 载 
答 稳定 ， 蜗 杆 减 速 器 每 日 工作 8h， 工 作 寿 命 10 年 ， 
单 件 生产 。 

1. 选择 蜗杆 和 蜗轮 材料 及 热处理 方法 

考虑 蜗杆 转速 较 高 且 连 续 工 作 ， 单 件 生产 ， 蜗 轮 
材料 选用 铸造 锡 青 铜 ZCuSn10Pbl (金属 型 铸造 )， 蜗 
杆 材 料 选 用 40Cr， 表 面 泽 火 ， 便 度 为 >45 ~50HRC。 

2. 选 定 蜗杆 头 数 和 蜗轮 齿 数 

ИЛА 2 =2， 则 蜗轮 齿 数 z, =2 x20 =40。 

3. 确定 模 数 和 蜗杆 分 度 圆 直径 


因为 该 传动 为 团 式 传动 ， 主 要 失效 形式 为 疲劳 点 
蚀 ， 因 此 按 蜗轮 齿 面 接触 疲劳 强度 计算 模 数 和 蜗轮 分 
度 圆 直径 。 
1) 确定 许 用 接触 应 力 。 
由 表 6. 5-11 查 得 [оон | =268MPa 
1460 


应 力 循环 次 数 N=60ynit, = 60 х = х1 х8 x 





300 x10 =1. 05 x108 

寿命 系数 Z、 = V1077N=0.75 

许 用 接触 应 力 [ор] = Ду [ol=075 х 
268MPa =201MPa 

2) 确定 载荷 系数 。 

К=К,КьК, 

Жс 6.5-9， 取 使 用 系数 K = 1. 

Ми 1.4.2 17, ЖК, =1, Кр=1, 

则 天 =1。 

3) 计算 m2d 。 


AS тк 蜗杆 传动 . 783. 


计算 蜗轮 转 矩 ， 佑 取 т = 0. 85, Д] 


ГРЧ 6, 9.6 . 
Т, = P m =9. 55 х10 х тл60 20 х0. 85 mm 


=1.06 x 10°N + mm 
# K 6.5-8, 45 созу = 0.978; @ K 6.5-7， 得 
Z = 155, 
md, 29. 6КТ, соѕу[ 2;/(2,[ оң |) ]? 
=9.6 х1 х1. 06 х10° х0). 978[155/ (40 х201) |2mm° 
= 3698. 9mmš 
4) 26. 5-1 规定 的 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 m 与 
d 的 匹配 值 取 md = 5120mm', m = 8mm, 
d, = 80mm, 
4. 校 验 蜗轮 齿 的 要 曲 强度 
1) 计算 寿命 系数 。 


9 9 
10° 10° 
Жыш = ы у = 0. 596 
à N 1.05 x 108 


由 表 6. 5-13 查 得 [сок] =56MPa， 所 以 [oy] = 
[oor ] Ya =56 х0. 596 =33. 4MPa 
2) 计算 螺旋 角 系 数 Үз 





у = айап 1 андап аг =11.3° 
Үз =1-—/— =1—-Е- =0.906 








109 120° 
3) jP IN ÉE £ 2 Үр. Ma МЕИ zo = 


x =42.4， 查 图 6.5-24 得 齿 形 系数 
cos 11. 3° 
Уго =2.43„ 
4) 校 验 齿 根 的 弯曲 强度 。 


1. 53KT, 
didym F2 В = [тк] 





32 
2/с05 У = 





OF = 
80 x 320 x 8 
= 17. 43МРа < [о | 
5. 计算 蜗轮 圆周 速度 这 及 相对 滑动 速度 w 
_ тло т x 320 х1460/20 
60 x 1000 60 x 1000 
21 тауп, 


_ 3.14 х80 х 1460 
60 х 1000 х соѕ11. 3° 


6. 计算 蜗轮 、 蜗 杆 的 其 他 尺寸 

(1) 蜗杆 尺寸 

d, = 80mm 

4 д= 4 +2Һ = (80 +2 x8)mm =96mm 

di, =d, -2m(h, +с*) 
=[80-2х8(1+0.2) |mm=60.8mm 


x2.43 x0.906MPa 





m/s = 1. 2m/s 


09 





m/s = б. 2m/s 


А 


pa = пт = 8 тт 
р, =z pa =2 х8ётптт = 1 бт 
蜗杆 齿 宽 (螺纹 长 度 ) р > (11 + 0. 062) т = 
107. 2тт, Ж 0, = 108 тт, 
(2) 蜗轮 下 十 
d, = mz, = 8 x40mm =320mm 
d = d, +2h, = (320 +2 х8) тт =336mm 
dp =d, -—2m(h +с“) 
=|320 —2 x8 x (1 +0.2) ]mm 
= 300. 8mm 
蜗轮 咽喉 半径 re = a - 4/2 = (200 - 336/ 
2) mm = 32mm 
ША ЖЕТА a dik б. 5-3 计算 : b, =0. 654, = 0. 65 х 
96mm = 62. 4тт, ЖХ b, = ббтт 
蜗轮 宽度 按 表 б. 5-4 计算 : В<0. 75а, =0. 75 х 
96mm =72mm, Ж В =72mm 
(3) ЯВУ 


中 心 距 a= (d, +d,)/2 = 





80 + 320 
2 


mm = 200mm 


А И a ff Ө = 2arcsin ( b,Zd, ) = 2arcsin (66/ 
80) =111. 18° 

7. 热平衡 计算 

(1) 计算 滑动 速度 
ИШ. 1 _ тхё80х1460 
° 60 x1000 хсоѕу 60 x1000 х соѕ113° 

由 表 6. 5-2， 得 当量 摩擦 角 p =1°17/ =1. 28°, 

(2) 计算 传动 效率 т) 

їап11. 3° 
tan(11.3° +1.28°) ` 


m/s = 6. 2m/s 


n = 0. 99 x 0. 89 


取 油 的 允许 温度 上 = 80%C ,环境 空气 温度 6 = 
20% 。 按 自然 通风 条 件 ， 取 箱 体 表面 传 热 系数 及 = 
I5W/(m° - % )， 计算 所 需 的 散热 面积 > 
_1000P(1 – т) _1000 x9.6x(1-0.89) у 1702 

К (1, -io) 15 x (80 —20) 

8. 蜗杆 、 蜗 轮 的 结构 

(1) 蜗杆 结构 ”蜗杆 采用 车 制 蜗 杆 ， 其 结构 见 
蜗杆 零件 图 ， 如 图 6. 5-8 所 示 。 除 与 蜗轮 配合 的 螺纹 
部 分 尺寸 外 ， 其 他 尺寸 按照 轴 的 强度 及 结构 设计 定 ， 
此 处 均 为 参考 尺寸 。 

(2) 蜗轮 结构 ”蜗轮 结构 采用 过 盘 配 合 连 接 式 ， 
蜗轮 轮 载 孔 直 径 根 据 轴 的 设计 确定 ， 假 定 其 为 
90mm。 轮 载 及 辐 板 尺寸 参考 经 验 公 式 确 定 ， 轮 载 直 
径 为 144mm， 宽 度 为 108mm， 辐 板 厚 度 为 18.6 ~ 
24mm， 取 为 20mm。 蜗 轮 零 件 图 如 图 6. 5-9 所 示 。 
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9. 数量 | 
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1. 轮 缘 与 轮 心 装 配 后 , 钻 螺栓 
孔 , 近 上 螺栓 后 精 车 和 切 齿 。 

2. 未 注 倒 角 C2。 

3. 未 注 圆 角 R2 。 


| | dpa |[1| нгго/ | J / 
| | 螺栓 M8X25 |6| Q235A | | |GB/T5781 一 2000 
| | 2 [17б | | | 
总 重 >. 
名 称 а) EL a. 备注 








图 6. 5-9 ”蜗轮 零件 图 
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1.9 应 用 Pro/Engineer 设计 蜗轮 


1. 新 建文 件 
添加 蜗轮 设计 参数 ， 如 图 6. 5-10 所 示 。 














_ [D| x] 
查找 范围 
[6 ~] k | С JwoLun-ZIJI "| 
ИКЕ | 全 部 =u] =| 
加 后 u BP = PBB 
kini: 
` 端面 庄 


8. 000000 HPE B 4839 
用 户 宇多 的 АФЕТ 
НР) іт 


ШЕЕ УҢ дай 


ай. 000000 


10. 000000 


хт = = = >= 


1. 000000 


20. 000000 


用 户 定 六 的 ЕРА 


62. 000000 ШЕЕ УҢ ФЕ 


НАА) ЖАЙ 


口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 品 


ИД НЕШЕ ЕНЕ Е 
шз шшш ыз аш Ë 


>= >= 


ü. 000000 





图 6.5-10 ”蜗轮 设计 “参数 ” 对 话 框 


2. 添加 蜗轮 参数 关系 式 

GAMMA = ATAN( 71/0) 

BETA =GAMMA 

ALPHA_ Т = ATAN(TAN( ALPHA)/COS(BETA)) 

б = РІ ж Z1 * M 

3. 创建 蜗轮 基准 特征 

(1) 创建 蜗杆 所 在 的 平面 ”以 ТОР 面 (相当 于 
下 置 蜗 杆 传 动 的 蜗杆 所 在 平面 ) 为 基准 ， 同 上 偏 移 
12.5， 创 建 基准 平面 DATM1 (相当 于 通过 下 置 蜗杆 
传动 的 嘴 合 点 ， 与 蜗杆 轴线 所 在 平面 平行 ) 并 添加 
关系 式 00 = М + 0/2 (Ж, ро 是 尺寸 12.5 的 尺寸 
代号 ， 对 读者 来 说 ， 显 示 的 不 一 定 是 DO， 根据 情况 ， 
用 显示 的 代号 代替 DO 即 可 ， 以 下 类 似 ， 不 再 说 明 ) ， 
使 平面 偏 移 距离 用 关系 式 控 制 。 

(2) 创建 中 间 平 面 以 TOP 面 为 基准 ， 向 
DATMI 同 侧 偏 移 48. 75， 即 为 蜗轮 轴 所 在 平面 ， 创 建 
基准 平面 DATM2 并 添加 关系 式 : Р1=М*(О+72+ 
2 * X2)/2， 使 平面 偏 移 距离 用 关系 式 控制 。 

(3) 创建 蜗轮 轴 ”创建 TOP 与 RIGHT 相交 的 轴 
线 Al 为 蜗轮 轴线 。 

(4) 创建 蜗杆 ”创建 过 DATMI 与 RICHT 相交 
的 轴线 A2 。 

(5) 创建 中 间 平 面 吴 合 点 处 的 坐标 系 CS0 ”创建 
通过 DATM1. RIGHT. FRONT 三 个 面相 交 的 坐标 系 ， 
且 以 DATMI 正方 向 为 X 轴 的 正 向 ， 以 RIGHT 基准 平 




















面 阿 右 的 方向 作为 了 轴 的 正 同 。 

(6) 创建 蜗轮 圆心 坐标 系 CS1 在 工作 区 或 模型 
树 中 选取 上 步 创 建 的 坐标 系 CS0 作为 放置 参照 ， 在 
“但 移 类 型 ” 栏 中 选择 “第 卡 儿 ”, ZZ 癌 中 输入 距 
离 2， 并 添加 关系 式 : D2 =360/(4 * 72) — 180 * TAN 
(ALPHA_ Т)/РІ + ALPHA_T， 其 中 D2 为 两 坐标 系 
的 夹 角 的 尺寸 代号 。 

4. 创建 蜗轮 基本 圆 

以 FRONT (中 间 平 面 ) 为 草 给 
л, ВА НУТИ А ЛЕА, 
关系 式 : 

D3 (分 度 圆 直径 ) = M * Z2 

D4 ( 齿 顶 圆 直径 ) = 03 +2 + M 

D5 ( 基 圆 分 度 圆 直径 ) = 03 * COS ( ALPHA_ Т) 

D6 (А97) =D3 -2.4* M 

5. 创建 齿轮 渐 开 线 








会 平面 ， 以 CS1 为 
ТАРЛЫ ЈА], ЗЕЛ 














(1) 创建 渐 开 线 以 CS1 МАЊА, ШЕЮ F JL 
坐标 系 ， 输 入 渐 开 线 方程 : 

ге Пэ/2 

theta = t * 45 


х = г * соѕ(еіа) + r * sin( theta) * theta * pi/180 

у = г * sin( theta) – г * соѕ( Шеіа) * theta * pi/180 

z = m * 4/2 

(2) 创建 镜像 渐 开 线 
创建 镜像 渐 开 线 。 

(3) 创建 另 一 侧 渐 开 线 ”以 轴线 А2 为 移动 方 
问 ， 移 动 复制 (1) (2) 两 步 的 渐 开 线 至 男 一 端面 ， 
移动 距离 为 12. 5， 并 添加 复制 旋转 的 角度 关系 式 : 

D8 = ASIN( М * Q * TAN( ВЕТА )/D5) 

6. 创建 曲面 旋转 特征 

创建 蜗轮 齿 面 的 曲面 ,绘制 如 图 6.5-11a 所 示 截 
面 图 形 ， 完 成 的 效果 如 图 6. 5-11Ь 所 示 。 

添加 关系 式 

(尺寸 100) р12=2 * D1 

(咽喉 半径 12.5) D13 = М * 0/2 

7. 创建 投影 曲线 

在 以 DATMI1 为 草 绘 平面 ， 绘 制 一 条 如 图 6. 5- 
12а тях 26, ЭРИТУ ЛЕ Э 20: D16 (ZK BJ 
倾斜 角 ) = BETA ， 使 斜 线 的 倾斜 角度 为 螺旋 角 。 

ЕД РАТМІ 的 法 向 为 投射 方向 ， 回 蜗轮 曲面 投 
影 ， 如 图 6. 5-12b 所 示 。 

8. 创建 蜗轮 主体 

用 旋转 命令 ， 以 ТОР 面 为 草 绘 平面 ,绘制 截面 
图 形 ， 如 图 6. 5-13a 所 示 ; 创建 蜗轮 主体 特征 ， 如 图 
6. 5-13b 所 示 。 


以 RIGHT 面 为 镜像 面 ， 
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b) 
b) 

图 6. 5-11 ”蜗轮 曲面 特征 图 6. 5-13 ”蜗轮 主体 创建 

а) 草 绘 截面 b) 曲面 特征 а) 章 绘 截面 b) 特征 


显示 所 有 尺寸 代号 ， 并 添加 尺寸 关系 : 

D20 (尺寸 80.00) = D3( 分 度 圆 直 径 ) +2 * (1 + 
X2) * M 

IFZ1 < =1 

D21(83.75) =D20 +2 * M 

ENDIF 

IF Z1 >1 

IF Z1 < =3 

D21 = 020 +1.5*M 

ENDIF 

ENDIF 

IF Z1 >3 

D21 = D20 +M 

ENDIF 

D22(30.00) =B 

D23(10.00) =M * (Q -2)/2 

9. 创建 倒 角 特征 

在 操控 板 中 选择 倒 角 样式 为 “45 xD”， 输 入 D 
值 为 2.5， 添 加 倒 角 关系 式 : D26 = M， 将 倒 角 DD 值 
由 关系 控制 。 

10. 创建 扫描 混合 特征 

选择 上 面 创建 的 投影 轨迹 曲线 作为 原始 扫描 轨 
迹 ， 上 清 面 板 被 激活 ， 接 受 截 面 控制 默认 方式 ， 单 击 
“ 训 面 ”按钮 ， 在 弹出 的 “ 训 面 ”上 滑 面板 中 ， 选 择 
“ 草 绘 截面 ”方式 ， 单 击 “ 插 入 ”按钮 ， 选 择 第 一 个 
参照 点 ， 然 后 单 击 “和 草 绘 ”按钮 ， 进 入 二 维 草 绘 环 











投射 方向 参照 
b) 


图 6. 5-12 ”投影 曲线 创建 
а) 草 绘 直线 b) 投射 方向 参照 
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антет 草 绘 完 

， 人 确定 并 退出 草 绘 环境 。 

再 次 单 击 “搬入 ”按钮 ,选择 第 二 个 参照 点 。 
接着 单 击 “ 草 绘 ”按钮 ， 进 入 二 维 草 绘 环境 ， 绘 制 
如 图 6. 5-14b 所 示 的 齿 廊 曲线 。 草 绘 完 成 后 ， 确 定 并 
退出 草 绘 环境 。 在 操控 板 中 单 击 “去 除 材 料 ” 按 钮 
并 确定 ， 生 成 如 图 6. 5-14с 所 示 的 扫描 混合 切口 特 
征 ， 添 加 关系 式 

D42 (АЛУ) =0. 38 * M 

054 = 0. 38 * М 




















с) 


图 6. 5-14 ”扫描 混合 创建 
а) 截面 1 b) 截面 2 с) 特征 
11. 创建 复制 特征 
以 轴线 Al 作为 复制 参照 。 此 时 红色 箭头 指示 特 
征 移动 方向 ， 进 行 复制 移动 方向 选择 ， 单 击 “ 正 辐 ” 
命令 ， 确 认 移 动 方向 。 系 统 消 息 区 提示 “输入 旋转 
角度 ”， 输 入 旋转 角度 关系 式 : 055 = 360/72. 
12. 创建 阵列 特征 
在 操控 板 中 ， 选 择 阵 列 方式 为 “尺寸 ”阵列 ， 


添加 尺寸 参照 ， 选 择 上 步 复 制 的 旋转 角度 作为 阵列 驱 
动 尺 寸 ， 设置 阵列 尺寸 增 量 为 12,， 输入 阵列 个 数 为 
29 个 ， 确定， 再 添加 关系 : P86 (阵列 的 个 数 ) = 
72-1, 

0137 (阵列 的 尺寸 增 量 ) =360/(2 * 72) 

13. 参数 化 模型 

单 击 主 菜单 中 的 “工具 ”一 “参数 ”命令 ， 修 
改 设计 参数 为 本 章 1.8 节 中 设计 的 蜗轮 参数 ， 模 数 
т =8тт, Ж 2=40, 7 Ь=62тт, BL “ШШЕ” 
按钮 ， 完 成 修改 。 最 后 单 击 “和 用 ”工具 栏 中 的 需 
(再 生 模 型 ) 工具 ， 生 成 新 的 蜗轮 三 维 实体 模型 ， 如 
图 6. 5-15 所 示 。 

14. 创建 修饰 特征 

根据 实际 情况 自行 设计 其 修饰 特征 〈 主 要 是 根 
据 设 计 的 蜗轮 结构 设计 轮廓 、 轮 重 及 键 槽 等 特征 ) 
和 进行 简单 泻 染 。 生 成 的 蜗轮 实体 如 图 6. 5-16 所 示 。 











图 6. 5-15 ”未 经 修饰 的 蜗轮 实体 





图 6. 5-16 ”生成 的 蜗轮 实体 


1.10 ”应 用 Pro/Engineer 设计 蜗杆 
将 以 本 章 1 9 节 蜗 轮 的 参数 化 设计 过 
分 析 蜗 杆 的 建 模 过 程 。 
1. 新 建文 件 (Ht) 
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2. 添加 蜗杆 参数 关系 
1) 添加 蜗杆 尺寸 参数 ， 如 图 6. 5-17 所 示 。 











_ || x| 
К 立 件 Өн жй 工具 显示 
.查找 范围 
Ë: Í эр ~] к Ë JWOGAN-ZIJI "| 





| ЖЕКЕ | 全 部 Y| Jm 地 
Ë: 


FPE Bl = 
НРА 3% 

АР ый Я 
用 户 定 部 的 Зва 
FPE B | 蜗杆 长 度 
用 户 定 总 的 | 变 位 系数 
a 基 圆 柱 螺旋 角 


МАЈ 1 


10. 000000 


1. 000000 


5. 000000 


40. 000000 


105. 000000 


0. 000000 


5.710593 


8. 000000 


型 
Т 


7 
党 
т 
йт 
š 


9. 00000 Ау 配 舍 齿 顶 高 А 


名 的 В Y 
ору Вета 
ийй Еж 
: 导 程 
РЕЙ ШЕТ 
ЖЕШ 
螺旋 长 度 
螺旋 角 


EL 
一 —— Е—=Е = = " 
图 6. 5-17 蜗杆 设计 “参数 ” 对 话 框 

2) 添加 蜗杆 尺寸 关系 式 .: 

GAMMA (蜗杆 螺旋 升 角 ) = АТАМ (71/0) 

BETA (蜗轮 螺旋 角 ) = САММА 

ALPHA_ Т (% IË J& JJ #4) = АТАМ (TAN (AL- 
PHA)/COS( ВЕТА)) 

S ( 导 程 ) = PI * M * Z1 

TX = CEIL( L/S)(L 为 蜗杆 长 度 ) 

LA=TXxMx*xZl * PI 

3. 创建 蜗杆 扫 摘 轨迹 线 

(1) 创建 基准 平面 DATMI ( 嘴 合 平面 ) 以 ТОР 
基准 平面 作为 放置 参照 ， 向 下 侦 移 21， 生 成 DATMI 
基准 平面 。 操 作 完 毕 ， 添加 尺寸 关系 式 : DO = М * 
72/2 -М * 0/2, 

(2) 创建 蜗杆 轴线 ”创建 TOP 与 RIGHT 相交 的 
轴线 ， 为 蜗杆 轴线 АІ. 

(3) 创建 蜗轮 轴线 ”创建 过 DATMI1 与 RIGHT 
相交 的 轴线 ， 为 蜗轮 轴线 A2 。 

(4) 创建 中 间 平 面 嘴 合 点 处 的 坐标 系 СВО ”创建 
通过 FRONT 、TOP、RIGHT 三 个 面相 交 的 坐标 系 ， 
且 确 定 与 TOP 面 垂 直 向 上 方向 为 X 轴 的 正 向 ， 竺 直 
于 RIGHT 基准 平面 回 右 的 方 回 作为 Z 轴 的 正 回 。 

(5) 创建 蜗轮 圆心 坐标 系 CS1 创建 通过 
DATM1、RIGHT、FRONT 三 个 面相 交 的 坐标 系 ， 且 
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确定 与 RIGHT 基准 面 癌 右 的 方 回 为 了 了 轴 的 正 回 ， 
FRONT 平面 向 里 方向 作为 Z 轴 的 正 问 。 

(6) 创建 坐标 系 CS2 ”以 上 步 创 建 的 坐标 系 CSI 
作为 放置 参照 ， 在 “ 偏 移 类 型 ”选项 框 中 选择 “第 
ЕЛ”, 在 7Z 向 中 输入 距离 -4.35， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 。 操 作 完 毕 后 ， 注 意 添 加 关系 式 ， 在 工作 区 选取 
CS1 和 CS2 两 坐标 系 夹 角 ， 在 “关系 ”对 话 框 中 输 
人 关系 式 : 

D1 =360/(4 * 72) + 180 * TAN(ALPHA_ Т)/ 
PI- ALPHA_ Т 

(7) 创建 螺旋 线 ”CS0 坐标 系 作 为 曲线 方程 使 用 
的 坐标 系 ， 用 圆柱 坐标 ， 用 以 下 方程 创建 螺旋 线 . 
R=M*0Q/2 
THETA = T * TX * 3607. 

Z=T*xLA 

4. 创建 蜗杆 基本 圆 

选择 CS2 坐标 系 作 为 圆心 ,任意 绘制 4 个 同心 
添加 关系 式 : 

D2 (蜗轮 分 度 圆 直径 ) = M * Z2 

D3 (蜗轮 齿 顶 圆 直径 ) = D2+2*M 

ра (蜗轮 基 圆 直径 ) = 02 * COS ( ALPHA_ T) 
05 (蜗轮 齿 根 圆 直径 ) = D2 -2.4*M 

5. 创建 蜗轮 渐 开 线 

(1) 创建 渐 开 线 ”以 CS2 у, ВЕЛ, 
坐标 系 ， 用 以 下 方程 创建 渐 开 线 : 

т = Р4/2 

theta = t * 60 











ЖШ 


` 











x = г * cos( theta) + r * sin( theta) * theta * pi/180 

y = г * sin( theta) —r * соѕ( theta) * theta * pi/180 

z = 0 

(2) 创建 镜像 渐 开 线 
镜像 渐 开 线 。 

6. 创建 蜗杆 另 一 侧 的 基本 圆 和 渐 开 线 

以 RIGHT 为 移动 方向 ， 移 动 复制 渐 开 线 至 另 一 
端面 ,移动 距离 为 LA， 并 添加 平移 距离 关系 式 : 
D7 =LA。 

7. 创建 蜗杆 主体 特征 

以 RIGHT 面 为 草 绘 平 面 ， 绘制 如 图 6.5-18a 所 
示 的 截面 ， 完 成 的 特征 如 图 6.5-18b 所 示 ， 并 添加 
关系 : 

D18 (RE А1) =M = Q —2.4 * M 

D20 (ИНК) =2 * LA 

8. 创建 蜗杆 扫描 混合 特征 

选择 上 面 创 建 的 螺旋 线 作为 原始 扫描 轨迹 ， 上 清 
面板 被 激活 ， 接 受 稚 面 控制 默认 方式 ， 单 击 “ 训 面 ” 


以 RIGHT 面 为 镜像 面 ， 
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按钮 ， 在 弹出 的 “剖面 ”上 滑 面 板 中 ， 选 择 “ 草 绘 
截面 ”方式 ， 单 击 “ 插 入 ”按钮 ， 选 择 第 一 个 参照 
点 ， 然 后 单 击 “ 草 绘 ” 按 钮 ,进入 二 维 草 绘 环 境 。 
绘制 如 图 6. 5-19a 所 示 的 齿 廊 曲线 1。 草 绘 完成 后 ， 
确定 并 退出 草 绘 环境 。 

再 次 单 击 “搬入 ”按钮 ， 选择 第 二 个 参照 点 。 
接着 单 击 “ 草 绘 ”按钮 ， 进 入 二 维 草 绘 环境 ， 绘 制 
如 图 6. 5-19b 所 示 的 齿 廓 曲线 2。 章 绘 完 成 后 ， 确 定 
并 退出 草 绘 环境 。 在 操控 板 中 单 击 “确定 ”按钮 ， 
完成 特征 的 创建 ， 如 图 6. 5-19с 所 示 。 

9. 创建 复制 特征 

以 轴线 Al 为 复制 参照 ， 旋 转 180°* ， 复 制 扫描 混 
合 特征 ， 如 图 6. 5-20 所 示 。 

10. 切 出 蜗杆 主体 

1) 创建 基准 点 PNTO， 如 图 6. 5-21 所 示 。 

2) 创建 基准 平面 DATM2。 创建 经 过 PNTO 基准 
= 点 且 平 行 于 RICHT 基准 平面 的 DATM2 基准 平面 。 
b) 3) 创建 旋转 特征 。 选 取 FRONT 基准 平面 作为 




















| тлар т, 52 5% Н ИШЕН) ra. 22 7] [п] ZE НА ЗР Тат ЛП 
图 6. 5-18 ”蜗杆 主体 特征 创建 方向 ， 单 击 “ 草 绘 ”按钮 ， 进 入 二 维 草 绘 环 境 。 绘 
а) 草 绘 截面 b) 特征 制 截面 如 图 6. 5-22a 所 示 。 草 绘 完成 后 ， 单 击 “ 确 


十 























с) 


图 6. 5-19 ”蜗杆 扫描 混合 特征 创建 
а) 草 绘 齿 慷 曲 线 1 b) 草 绘 齿 廊 曲线 2 с) 扫描 混合 特征 
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b) 


图 6. 5-22 切 出 蜗杆 主体 特征 
а) 章 绘 截面 b) 特征 
定 ” 按 钮 ， 进 入 三 维 实 体 模 式 。 在 操控 板 中 单 击 
“去 除 材 料 ” 按 钮 ， 去 除 截 面 以 外 的 材料 ,确定 ， 生 
成 如 图 6. 5-22b 所 示 的 旋转 特征 。 
添加 关系 式 : 
D152 =M * (Q +3) 
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D153 = L 

0154 =1.5 * М 

0155 = 1.5 * М 

11. 参数 化 模型 

修改 设计 参数 ，q (蜗杆 直径 系数 ) 为 10，m 
( 模 数 ) 值 为 8，z，( 齿 数 ) 182740, =, (Ж) 值 
为 1， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 最 后 单 击 “ 和 常用 ”工具 栏 
中 的 粒 (再 生 模 型 ) 命令 ， 生 成 新 的 蜗杆 基本 实体 
模型 ， 如 图 6. 5-23a 所 示 。 

12. 创建 修饰 特征 

根据 实际 情况 自行 设计 其 修饰 特征 和 进行 简 
单 演 染 ， 最 后 生成 的 蜗杆 实体 模型 如 图 6. 5-23b 
所 示 。 








b) 


图 6. 5-23 ”完整 的 蜗杆 实体 模型 
а) 未 修饰 的 蜗杆 实体 b) 完整 的 蜗杆 实体 


圆 于 圆柱 蜗杆 传动 及 直 廊 环 面 蜗杆 传 
动 强度 计算 


1.11.1 圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 强度 计算 

加 弧 圆 柱 蜗 杆 承 载 能 力 计算 与 普通 圆柱 蜗杆 基本 
相同 ,但 由 于 其 轮 齿 弯曲 强度 远 高 于 齿 面 接触 强度 ， 
故 通 和 常 只 计算 接触 强度 。 


1.11 

















校 核 公式 为 
К,К,Т, 
OH = 3300 Ñ = | cr] 
aK. 
设计 公式 为 
` K .K.T 
а>222 | 一 一 
[Lo gl 
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式 中 KK, 一 一 工作 情况 系数 ， 见 表 6. 5-41; 
К, 齿 形 系数 ， 见 图 6. 5-26; 
KK, 一 一 几何 参数 系数 ， 见 图 6. 5-25 ; 
[ of] 一 一 确定 与 普通 圆柱 蜗杆 的 相同 ; 
7, 一 一 蜗轮 轴 传 递 的 转 和 矩 。 
1.11.2 直 廓 环 面 蜗 杆 传动 强度 计算 
直 廓 环 面 蜗杆 传动 的 承载 能 力 计 算 采 用 功率 表 
法 。 表 6. 5-42 ХН Т ЈВ/Т 7936—2010 ЕА ЕА 
面 蜗杆 传动 的 额定 输入 功率 Р, ПЕ Н ЕЛЕ T, 。 
应 用 该 表 时 ,可 用 下 式 计 算 实 际 输入 功率 已 .和 实际 
输出 转 矩 T, 








P. = 大 大 
T, = КТ, 
式 中 已 ,一 一 原 动 机 或 输入 功率 (kW); 
7 一 工作 机 输入 转 矩 或 蜗杆 传动 输出 转 矩 
(N: m); 
K, 一 一 工作 情况 系数 ， 见 表 6. 5-41。 
`á P. <Р, Т, < T, 时， 机械 强度 足够 。 
表 6. 5-42 所 列 数值 的 蜗轮 齿 圈 材 料 为 锡 青 铜 ， 
如 用 其 他 材料 时 应 适当 调整 ， 如 采用 铝 青 铀 时， 建议 
将 计算 结果 乘 以 1.1 ~ 1.3, 采用 铸铁 时 乘 以 
1.8 -~2.5, 
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试 设计 一 蜗杆 减速 右 中 的 蜗杆 传动 。 该 蜗杆 传动 
拟 采 用 ZC3 FF. В.Я n, =960r/min, n, = 31r/min, 
传动 比 i 人 允许 +5% 的 误差 .7, =3000N - m, ТЕ 
稳 ， 预 期 寿命 д = 10000Ь. 





1.12 


初步 计算 
i= = 30.96, i 介 许 范围 29. 41 ~ 32.51. 
П) 


bz = 1, z 1 = 30.96, 3⁄2 2, = 31。 则 取 
1=31, 

蜗杆 材料 采用 40Сг, 0, ИШ >50НАС, 6 
材料 采用 ZCuSn10Pbl1， 在 表 6.5-11 中 查 得 [oon] = 
180MPa， 故 


[oa =ZNLooH | 


N =60—+, = 60 x x 10000 = 1. 88 х10” 


8 8 
107 / 107 
g. = J 2 у = x= 99 
à N 1.88 x 107 


因此 , [on] = Ах oon] =0.92 x 180MPa = 





165. 0MPa。 


机 器 工作 平稳 , ЖЕК, =1.1„ H 6.5-26 和 图 
6.5-25 {5 К, =3.2, К. =0.33， 所 以 


3 
КАК Т š. 
ахад С ы 5 m 
С | 165. 6“ х0. 33 











= 233. 7mm 


相关 几何 尺寸 计算 公式 见 表 6. 5-35, е ЕЁ 
要 参数 为 : a = 230mm, i = 31.5 (公称 传动 Ir), 
д =1， 实 际 传动 比 !7=31, m =12mm, g =9, х, = 
+0.833，p =60mm。 所 选 参数 富裕 度 较 大 ， 不 需 验 
算 。 所 有 几何 尺寸 列 于 表 6. 5-35 中 。 


1.13 直 廓 环 面 晤 杆 设 计 实 例 


某 机 械 设备 中 的 减速 装置 拟 用 直 廊 环 面 蜗杆 传 
动 。 已 知 : 输入 功率 Р =11К%/, а =200mm， 蜗 杆 
转速 1000r/min， 传 动 比 i =40， 蜗 丁 材 料 采用 40Cr， 
ТК, ШУ 50OHRC， 蜗 轮 材料 采用 ZCuSn10Pbl， 中 
等 冲击 ， 每 日 工作 8h 有 旦 连续 运转 。 

1. 计算 实际 输入 功率 

由 表 6. 5-41 查 得 К, =1.3， 则 实际 输入 功率 
P = К,Р. =1.3 x11kW =14.3KW。 

H а=200тт, n, =1000r/min, ¿=40, #36. 5- 
42493 Р, =15. 1kW > Pi ， 机 械 强 度 足 够 。 

2. ДИНДЕГИ 

计算 结果 列 于 表 6. 5-38 中 。 

3. 计算 滑动 速度 


ПД пау пу 





Vs 


ü созу ~ 60 x 1000 x созу 


т x 70 x 1000 


= 90 х1000.х cosG 43181 ° 


=3. 7m/s 


4. 变 参 数 修 形 计算 
倒 坡 修 形 量 见 表 6. 5-39 中 。 


1.14 蜗杆 传动 精度 设计 实例 


如 本 章 1.8 节 例 题 所 设计 的 蜗杆 传动 ， 试 对 其 进 
行 精 度 设计 ， 按 7 级 精度 设计 。 

1) 按 表 6.5-18 确定 蜗杆 、 蜗 轮 的 检验 项 目 ， 蜗 
杆 蜗 轮 的 各 项 公差 及 极限 偏差 见 表 б. 5-5。 

2) 齿 坏 的 公差 及 极限 偏差 。 蜗 杆 、 蜗 轮 齿 坯 符 
向 和 端面 跳动 公差 ， 查 表 6. 5-30。 对 于 蜗杆 ， 分 度 
圆 直径 为 80mm， 按 7 级 精度 ， 则 跳动 公差 为 18pm; 
对 于 蜗轮 ， 分 度 圆 直径 为 320mm， 则 跳动 公差 为 
18hm。 各 公差 或 极限 偏差 见 表 6. 5-5% 
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表 6.S-S 蜗杆 传动 的 各 项 公差 及 极限 偏差 (рт) 
公差 或 极 
% 项 т. У H 人 SN 
J 页 目 名 称 代号 B 32: fi 说 В 
螺旋 线 公 差 ft 查 表 6. 5-19 





轴 向 齿 距 极限 偏差 


查 表 6. 5-19 





轴 向 齿 距 累积 公差 查 表 6. 5-19 





齿 槽 径 向 跳动 公差 查 表 6. 5-20 


蜗杆 
查 表 6. 5-19 





Е = 


5 


_ (Jami „/ Созо + Ед) 


查 表 6. 5-29 





Fp + fo 


查 表 б. 5-22 


按 分 度 圆 弧 长 3. 14 х 320/2mm 
502. 4mm 查 表 6. 5-21 





查 表 6. 5-22 





蜗轮 0-8(/+Ль) 
查 表 6. 5-22 


查 表 6. 5-23 





查 表 6. 5-24 

Е.ә =0О,Е = -To 
查 表 6. 5-29 

196 + fi. 


ТОЖУ) 





查 表 6. 5-27 


按 а =200mm , 查 表 6. 5-25 


中 间 平 面 极限 仿 差 按 a =200mm , 查 表 6. 5-25 





轴 交 角 极 限 偏差 按 b, =62mm, 查 表 6. 5-26 


最 小 法 向 侧 际 115 查 表 6. 5-28 
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2 设计 标准 及 规范 
2.1 基本 参数 (126. 5-6) 
表 6.5-6 圆柱 蜗杆 、 蜗 轮 参数 的 匹配 (摘自 СВ/Т 10085 一 1988 ) 
中 心中 енш: 模 数 т 蜗杆 分 度 圆 蜗杆 头 数 蜗轮 齿 数 蜗轮 变 位 Bug 
a/ mm /mm 直径 а, /mm 系数 х, 
4. 83 2 22.4 -0.100 
7.25 -0.100 
9.5 - 0.250 
=н иин s 
14.5 > 0.100 
40 
19% 1.6 — 0.250 
> КҮТ 
380 1.6 — 0.250 
49 1.25 20 1 49 0. 500 
62 l 18 l 62 0.000 日 锁 
4. 83 2.5 -0.100 
7.25 0.100 
9.75% 2 0.100 
12.75 1.6 0.500 
ТЕ -0.100 
19.5® -0.100 
50 25.5 0.500 
29 2.5 0.100 
390 2 0.100 
51 0.500 
62 +0.040 日 锁 
820 1 0.000 日 锁 
4.83 3.15 -0. 1349 
125 3.15 -0. 1349 
9.75? 0,5 +0.100 
12.75 2 +0.400 
63 14.5 3.15 -0. 1349 
19.5% +0.100 
25.5 +0.400 
29 3.15 0.1349 
390 2.5 28 1 39 +0.100 
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(Ж) 
中 心中 a 模 数 m 蜗杆 分 度 圆 蜗杆 头 数 蜗轮 齿 数 蜗轮 变 位 нн 
a/ mm /mm 直径 а, /mm А Ë; 系数 x， 
82® 1.25 22.4 1 82 +0.440 Н Bí 
5.17 4 40 6 31 _ 0.500 
7.75 1 4 0.500 
9.75® 3.15 35.5 4 +0.2619 
13.25 28 4 -0.100 
15.5 4 31 -0.500 
19.50 3.15 39 +0.2619 
31 4 40 1 31 _ 0.500 
39% 3.15 35.5 1 39 +0.2619 
62 35.5 1 +0. 125 Ң Bí 
82® 1.6 28 1 82 +0.250 自 锁 
5.17 5 50 6 31 -0.500 
7.75 ° 4 0.500 
10.25? 40 4 0. 500 
13.25 3.15 35.5 4 0.3889 
15.5 5 50 2 31 0. 500 
20.5% 4 40 2 41 0.500 
100 26.5 3.15 35.5 0 -0.3889 
31 5 50 1 31 -0.500 
41% 4 40 l 41 -0.500 
53 3.15 35.5 1 -0.3889 
6 в | 0.000 | Ha 
82® 2 35.5 1 82 +0. 125 自 锁 
5.17 6.3 63 6 31 -0.6587 
7.75 з 20.6587 
10.25 50 4 0. 500 
125 
12.75 ю 1 10.750 
15.5 6.3 63 2 31 — 0.6587 
20.5% 5 50 2 41 0.500 











о 蜗杆 传动 1280 






































(2%) 
中 心中 a 模 数 m 蜗杆 分 度 圆 蜗杆 头 数 蜗轮 齿 数 蜗轮 变 位 нн 
a/ mm /mm 直径 а, /mm А Ë; 系数 x， 
5.5 ю ° 10.750 
125 51 4 40 1 51 +0.750 
62 3.15 56 1 62 -0.2063 日 锁 
69 3. 15 35.5 1 O -0.4524 
820 45 1 0.000 自 锁 
ыт | =š | в ó -0.500 
7.75 8 80 4 31 _ 0.500 
10.25? 6.3 63 4 41 -0.1032 
13. 25 50 4 +0.500 
15.5 8 80 2 31 _ 0.500 
20.5% 6.3 63 2 41 -0. 1032 
160 26.5 50 2 +0. 500 
41 63 l -0.1032 
53 5 50 1 53 +0.500 
62 4 71 1 62 +0. 125 日 锁 
83 3.15 56 Í +0.4048 自 锁 
— | — | - | - | — | - 
7.25 10 71 4 29 -0.050 
9.5 8 63 4 38 — 0.4375 
12 63 4 — 0.4286 
15.25 5 50 4 61 +0. 500 
19% 8 63 о 38 — 0.4375 
во а ө ° олово 
30.5 5 › ‚0.500 
38% Ж | 63 1 — 0.4375 
48 6.3 63 1 48 -0.4286 
61 5 50 1 61 +0.500 
л л | 10.625 | ав 
200 7.75 10 90 4 31 0.000 
10.25% 8 80 4 41 0. 500 
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(Ж) 
中 心中 a 模 数 m 蜗杆 分 度 圆 蜗杆 头 数 蜗轮 齿 数 蜗轮 变 位 нн 
a/ mm /mm 直径 а, /mm А z; 系数 x， 
1.25 ө +0.246 
20.50 8 | 80 2 _ 0.500 
26.5 6.3 63 02 53 +0.246 
31 10 90 1 31 0.000 
200 
3 з | ‚0.2 
70 5 50 1 70 0.000 
820 4 71 1 82 +0. 125 Н 
7.25 х 1 КҮТ 
9.5% 10 71 4 38 -0.050 
11.75 8 80 4 47 -0.375 
15.25 63 4 +0. 2143 
19.5® 71 2 -0.050 
эз | а | ж ° -0 
225 
30.5 6.3 63 2 61 +0.2143 
380 10 71 1 38 -0.050 
61 63 1 +0.2143 
71 90 1 +0. 500 日 锁 
80% 5 50 1 80 0.000 
7.75 12.5 112 4 31 + 0.020 
10.25% 90 4 0.000 
13 8 80 4 52 +0.250 
15.5 12.5 112 2 31 + 0.020 
20.5? 90 2 0.000 
°> | з | ® ° + 0.250 
250 
31 12.5 112 l +0.020 
41 10 90 l 41 0.000 
52 8 80 l 52 +0.250 
6 Т | +0.2937 
81% 90 l +0.500 Ң Bí 
7.25 16 112 4 29 0. 500 
280 
9.5© 12.5 90 4 38 0.200 
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(Ж) 
中 心中 a 模 数 m 蜗杆 分 度 圆 蜗杆 头 数 蜗轮 齿 数 蜗轮 变 位 нн 
a/ mm /mm 直径 а, /mm А 2, 系数 х, 
15.25 зв 80 4 _ 0.500 
19% 12.5 90 2 _ 0.200 
24 10 90 г 48 _ 0.500 
30.5 8 80 0 61 0. 500 
280 
380 12.5 90 1 _- 0.200 
71 6.3 112 l 71 +0.0556 日 锁 
80% 6.3 63 1 80 – 0.5556 
775 чо 20187 
10.25% 12.5 112 4 41 +0.220 
13.25 10 90 4 53 +0.500 
15.5 140 2 0.1875 
20.5? 12.5 112 2 +0.220 
56.5 х › +0.500 
315 
31 16 140 1 31 -0.1875 
41® 12.5 112 1 41 +0.220 
3 х | +0.500 
82% 6.3 112 1 82 +0.1111 Н Bí 
7.25 20 140 4 29 — 0.250 
9.57 112 4 0.3125 
12.25 12.5 112 4 49 0. 580 
15.25 10 90 4 61 +0. 500 
19% 112 2 0.3125 
355 
05 х +0.500 
38® 16 112 1 38 — 0.3125 
49 12.5 112 1 49 0. 580 
а х КЕТ 
71 в 140 1 +0.125 日 锁 
7.75 20 160 4 31 +0.500 
400 
10.25% 16 140 4 41 +0. 125 
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ЗЕ) 
中 心中 a 模 数 m 蜗杆 分 度 圆 蜗杆 头 数 蜗轮 齿 数 蜗轮 变 位 нн 
a/ mm /mm 直径 dj /mm 2) P; 系数 x， 
13.5 12.5 112 4 +0.520 
20.50 140 2 +0. 125 
27 12.5 112 Š 54 +0. 520 
31 20 160 l 31 +0.050 
400 
41 140 l +0.125 
54 12.5 112 1 +0. 520 
71 10 90 1 71 0.000 
820 8 140 1 82 +0.250 自 锁 
7.25 гв 1 -0.100 
9.75% 20 140 4 39 0. 500 
12.25 16 112 4 49 +0. 125 
15.75 12.5 112 4 +0.020 
19.5® 140 2 -0.500 
24.5 112 2 +0. 125 
450 
31.5 12.5 112 2 63 +0.020 
39% 20 140 1 39 -0.500 
° Т | ‚0.125 
63 12.5 112 1 +0.020 
з 160 | +0.500 
81% 10 90 1 81 0.000 
7.75 25 200 4 31 +0. 500 
10.25% 160 4 +0. 500 
13.25 16 140 4 53 +0. 375 
15.5 25 200 2 31 +0.500 
20.5? 160 2 +0.500 
5.5 о ° 40 
500 
КЕТ 
41% 20 160 l 41 +0.500 
53 16 140 1 53 +0.375 
63 12.5 200 1 +0. 500 
83 160 1 +0.500 








Е: 本 表 中 所 指 的 目 锁 ， 只 有 在 静止 状态 和 无 振动 时 才能 保证 。 
Ф 为 基本 传动 比 。 
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6.5-7 弹性 系数 Z MPa!2 
2.2 蜗杆 传动 设计 系数 ( 见 图 6.5-24 和 表 _ 0657 > 
6.5-7 ~ 表 6.5-16) 蜗杆 蜗轮 材料 
材料 铸造 锡 青铜 | 铸造 铝 青铜 | 灰 铸 铁 | 球墨 铸铁 
钢 155 181. 1 
3.8 eT .8 
[AN NT [N | AL IAJIMIII ҮШ 37 
Ah 
зв СА ГАТАШ ЕНШЕ,» Ж 6.5-8 cosy 值 
МУСАШИ 
зА МАШ 503 
11 АТАА ШЕННЕ 
34 二 RS 21 1 2 6 
КЕ ААА ТЕ 
33 ҸЕ, 3 J) 3 8 8 216 58 — 33. 5 
PN ХАТКА ТТЕП У 
ТКМ ГАН ХАА иша 
Ҹ̧У М созу 平均 值 0. 978 0. 859 
TN „ 
ч 表 6.5-9 使 用 系数 K, 
RS 
工作 特点 
原 动 机 
电动 机 涡轮 机 
多 和 包 内 燃 机 
单 缸 内 燃 机 
Е: ЛМЕ К ГЕ, АН РЕ ГЕ. 
861715715 1415161718 2055 30 еони ; Я 6.5-10 动 载 系 数 К, 


当量 肯 数 =, — 
图 6. 5-24 ”蜗轮 齿 形 系数 







”蜗杆 螺旋 面 的 硬度 — | 
ЖЕШ НЕС | >45HRC 


蜗轮 材料 








ZCuSn10Pbl1 





Ж 6.5-12 ” 灰 铸 铁 及 铸造 铝 青铜 的 许 用 接触 应 力 [о | 
材料 


ТШ ИГИ ЕТЕ ЕИ АЕН ЕНИ ИЕЗИ НИЕ 
| | 、 ДХ НТ150 206 | 0166 | 150 127 95 | | 
火 , 具 面 硬度 大 于 45HRC т 
铸造 铝 青铜 ZCuAll0Fe3 180 | 173 149 


| 灰 铸 铁 HT150 172 139 125 106 79 
45 钢 或 Q275 二 
灰 铸 铁 HT200 208 168 152 128 96 














表 6.5-13 ” 晤 轮 的 基本 许 用 弯曲 应 力 [oor] ( MPa) 
蜗轮 材料 РТ 
铸造 方法 砂 型 铸造 | 金属 型 铸造 | 砂 型 铸造 | 金属 型 铸造 | 砂 型 铸造 

ЖЕЗ ИК Ж N = 105 

з ош ы 40 56 26 80 80 48 
Туе Жг N 106 

ко, к= 29 40 22 26 57 34 
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Ж 6.5-14 钢 蜗 杆 和 青铜 蚁 轮 间 的 当量 摩擦 因数 jw 和 当量 摩擦 角 (о, 























滑动 速度 и, 滑动 速度 / Hs 
v Zm. s! р, т s! Pv 

0. 11 ~0. 12 0. 035 ~ 0. 045 

0. 01 2.0 
6°17' ~ 6°51' 2°00' ~ 2°35' 
0.09 ~ 0.1 0. 03 ~ 0. 035 

0. 05 2.5 
5°09' ~ 5°43' 1°43' ~ 2°00' 
0. 08 ~ 0. 09 0. 028 ~ 0. 031 

0.1 3.0 
4°34' ~ 5°09' 1°36' ~ 1°47' 
0. 065 ~ 0. 075 0. 024 ~ 0. 029 

0. 25 4 
3°43' ~ 4517: 1°22' —1°40' 
р 0. 055 ~ 0. 065 ; 0. 022 ~ 0. 026 
| 3°09' —3°43' 1°16' ~ 1°29' 
本 0. 045 ~ 0. 055 0. 018 ~ 0. 024 
| 2°35' ~ 4°09' ПОР 2 
0. 04 ~ 0. 05 0. 016 ~ 0. 020 

1. 5 10 
Defy 0°55' ~ 1°19' 

Ж 6.5-15 蜗杆 传动 的 总 效率 
蜗杆 头 数 4 
总 效率 0.9 





ж 6.5-16 风 冷 时 的 表面 传 热 系数 


蜗杆 转速 /r . min `! 750 1000 1250 1550 
KAW (Cm TC) 38 


2.3 ”蜗杆 传动 精度 数据 
2.3.1 精度 等 级 及 蜗杆 检验 组 数据 ( 见 表 6.5-17 和 表 6. 5-18) 


表 6.5-17 蜗杆 传动 的 精度 等 级 、 加 工 方法 及 应 用 泄 围 


精度 等 级 š 9 








и [| Ж“ | 771000 ТЕЛО НЕЕ Ñ] БЕ JSE il 
Е К ОТА С | а А | „о, 
P |м анна б. 深 削 或 飞 刀 加 工 
让 等 精度 工业 运转 机 构 的 动 | 每 天 工作 时 间 不 长 的 二 服 动 | уо о о. 
应 用 范围 力 传动 。 如 机 床 进 给 .操纵 机 | 力 传动 。 如 起 重 运输 机 械 减 速 | ”低速 传动 或 于 动机 构 。 如 舞 


台 升 降 装 置 ,塑料 蜗杆 传动 








№, B Н | Же. 器 纺织 机 械 传 动 装置 
注 : 本 表 未 纳 人 СВ/Т 10089 一 1988 ， 仅 供 参 考 。 
表 6.5-18 圆柱 蜗杆 和 蜗轮 的 检验 组 (摘自 СВ/Т 10089 一 1988) 


蜗杆 检验 组 蜗轮 检验 组 传动 
有 ,frr( 用 于 单 头 蜗杆 ) 
Л.Л. (HT ЖЕҢ) f 

рез] anal, (НТ 7 - 12 级 ) 
f. f. (HT 7-9%) | f. (HT 5 ~12 级 ) 





Е, 
Ке а 


(用 于 5~12 级) f. (用 于 10 ~12 级 ) 
F (HT 9 2412 级 ) > 


Е?( HT 7 - 12 级 ) 





AS тк 蜗杆 传动 · 801 · 


2.3.2 蜗杆 检验 项 目的 公差 及 偏差 ( 013 6. 5-19 和 表 6. 5-20) 
表 6.5-19 ЩН) ЗЕ ПА н = fu. fu... fos Ла» f, IË (9А СВ/Т 10089 一 1988) (мт) 






































к К 精度 等 级 
代号 模 数 m/mm 
6 7 8 9 10 
ЕСИ | 1 | ы | —- | = | -= 
Л >6.3 ~ 10 18 25 = 
>10 ~10 24 32 — 
> 16 ~ 25 32 45 — 
1 ~3. 5 22 32 — 
> 3.5 ~ 6. 3 28 40 = 二 
Т >6.3 ~ 10 36 50 一 
„юв | À | єє | ~ | 
єз | «єр % | — | ~ | = 
1 ~3.5 13 18 25 36 一 
> 3.5 ~ 6. 3 16 24 34 48 — 
а. >6.3 ~ 10 21 32 45 63 — 
> 10 ~ 16 28 40 56 80 一 
> 10 ~ 25 40 53 75 100 — 
1 ~3. 5 11 10 22 32 45 
注 : ЛЕ, Й (+). 
Ж 6.5-20 1+1 5) 050/32 f (8 (摘自 GBZT 10089 一 1988) (рт) 
分 度 圆 直径 精度 等 级 
模 数 m/mm 
=0 | 1-25 п 7 >” 4 
1о-1в | 1-35 Т 1 2 4 
>18 ~31. 5 12 10 22 30 42 
>31.5 ~ 50 13 17 23 32 45 
гово | 1-16 7 Т х 8 
> 80 ~ 125 1-16 16 20 28 56 
„125-10 | 1-25 Т х > 6 
>180 ~250 28 40 53 75 
>250 ~ 315 29 32. 45 63 90 
> 315 ~ 400 1—25 28 36 53 100 











ПЕ: `4325WEDWFFISUE а 不 等 于 20" 时 ， Е АХА, Н ЖНА sin20°/sina。 
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2.3.3 蜗轮 的 各 项 公差 及 偏差 (0146. 5-21 ~ 表 6.5 ~24) 


表 6.S-21 蜗轮 齿 距 累积 公差 F, 及 大 个 齿 距 累积 公差 Е. (摘自 СВИТ 10089 一 1988) (ит) 























分 度 圆 弧 长 精 度 等 级 

>20~32 | 2.0 40 56 80 112 160 
532-50 | 2.2 45 63 90 125 180 
>50~80 | 2.5 50 71 100 140 200 
>80~160 | 3.2 63 90 125 180 250 
> IO0 315 | 4.5 90 125 180 | 250 355 
>315 ~630 | 6.0 10 16 25 40 63 90 125 180 | 250 | 355 500 
> 630 ~ 1000 во | 12 20 80 112 160 224 315 450 630 
> 1000 ~ 1600) 10 | 16 25 100 140 200 280 400 560 800 
> 5000 ~ 6300) 20 | 32 50 80 | 125 200 280 400 560 800 | 1120 | 1600 





注 ; 1. F, 和 且 按 分 度 圆 弧 长 了 查 表 。 查 到 时 , = x 
2. 除 特殊 情况 外 ， 对 于 下 、% 值 规定 取 为 小 于 z/6 的 最 大 整数 。 


= qd, = 





二 ma; f F НЯ, 取 L=hmm (上 为 2 Р 72 的 整数 ) 。 
































表 6.5-22 蜗轮 齿 圈 径 向 跳动 公差 F.、 蜗 轮 径 向 综合 公差 Fr. 
蜗 软 一 齿 径 向 综合 公差 有 (ТИН СВ/Т 10089 一 1988) (шт) 
分 度 圆 Е / um | а 三 [pm 
吉 径 精 度 等 级 
d,/mm 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 
А 112 一 28 30 45 
125 >3.5 ~6.3| 36 50 63 80 100 71 90 112 140 = 一 30 45 56 
135 [з |а | 36 т %|[— [е [в |100 005 — 22 |32 | [э 
> 3.5 ~6.3| 50 71 90 112 140 100 125 160 | 200 == 28 40 50 63 
>10~16 | 71 100 125 160 | 200 140 180 | 224 | 280 — 56 71 90 
1 ~3. 5 50 71 90 112 140 100 125 160 200 — 40 50 63 
ПЕ шщ 


ПЕ: 当 基 准 蜗 杆 齿 


形 角 a 不 等 于 20° 时 ， 规定 的 公差 值 乘 以 一 个 系数 ， 其 系数 值 为 sin20°/sima? 
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Ж 6.5-23 人 齿 距 极限 偏差 ( +/f,) BJ f, 8 (19А СВ/Т 10089 一 1988 ) (рт) 
分 度 加 精 度 等 级 
直径 模 数 m/mm 
d,/mm 1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 11 12 
>1-3.5 1.0 1.6 25 4.0 6 10 14 20 28 40 56 80 
=< 125 >3.5 ~6.3 1.2 2.0 3.2 5.0 8 13 18 25 36 50 71 100 
>6.3 ~ 10 1.4 2.2 3.6 5.5 9 14 20 28 40 56 80 112 
>1-3.5 1.1 1.8 2.6 4.5 7 11 16 22 32 45 63 90 
> ~ 
> 16 ~ 25 2.5 4.0 6.0 10 16 25 36 50 71 100 140 200 
>1-3.5 1.2 2.0 3.6 5.5 9 14 20 28 40 56 80 112 
>3.5 ~6.3 1.6 2.5 4.0 6.0 10 16 22 32 45 63 90 125 
> 800 ~ 1600 >6.3 ~ 10 1.8 2.6 4.5 7.0 11 18 25 36 50 71 100 140 
>10 ~10 2.0 3.2 5.0 8.0 13 20 28 40 56 80 112 160 
> 10 ~ 25 2.5 4.0 6.0 10 16 25 36 50 71 100 140 200 
с. Ë >6.3 ~ 10 2.2 3.6 5.5 9.0 14 22 32 45 63 90 125 180 
>10~16 2.5 4.0 6.0 10 16 25 36 50 71 100 140 200 
Ж 6.5-24 蜗轮 齿 形 公差 f，( 摘 目 GB/T 10089 一 1988) (мт) 
d,/mm 模 数 m/mm 
2 6 7 8 9 10 
1 ~3. 5 8 11 14 22 36 
<125 10 14 20 32 50 
12 17 22 36 56 
9 13 18 28 45 
бел 11 16 22 36 56 
> РЄ 
12 17 25 40 63 
14 20 28 45 71 
ү 18 28 40 63 100 
> ~ 
20 30 45 71 112 
22 34 50 80 125 








· 804 · 第 6 篇 传动 零 部 件 


2.3.4 蜗杆 副 的 各 项 公差 及 偏差 〈( 见 表 6.5-25 ~ 表 6. 5-31) 


表 6.5-25 ”中心 距 极限 偏差 ( +/) B5f, 值 和 中 间 平 面 极限 偏差 ( + ) Bf, 值 
(摘自 СВ/Т 10089—1988) 


тү f/m 























ee 精 Е 等 级 
6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 
<30 17 26 42 14 21 34 
30 ~ 50 20 31 50 16 25 40 
80 ~ 120 27 44 70 22 36 56 
120 ~ 180 32 50 80 27 40 64 
180 ~ 250 36 58 92 29 47 74 
250 ~ 315 40 65 105 32 52 85 
315 ~ 400 115 36 56 92 
400 ~ 500 50 78 125 40 63 100 
500 ~ 630 55 87 140 44 70 112 
630 ~ 800 160 50 80 130 
1000 ~ 1250 82 130 210 66 105 170 
1250 ~ 1600 97 155 250 78 125 200 
Я 6.5-26 轴 交 角 极 限 偏差 ( +/;,) 87/18 (Н СВ/Т 10089—1988) (штп) 
精 度 等 级 








ро оу рур» 
>30 ~ 50 11 14 19 28 38 
> 50 ~ 80 13 16 22 32 45 


3 6.5-27 接触 斑点 传动 的 要 求 (摘自 СВ/Т 10089—1988) 


接触 面积 的 百分比 (% ) 
精度 等 级 接触 斑点 形状 接触 斑点 位 置 


ТИ ЛУР | 沿 齿 长 不 小 于 


n BM POR ER 2 i fi BEBE Т hi 

У 3 点 а {п ЖЕЕ 5 

ШЫЙ a ОТЕ яса А 28. ТЕЙИШ А МИН 
С ДЬЕ 


ЕЙ ЙЕ ка JN BF ЛҮ ji THN H 9, ЇН A Z VE ZE 


9,10 -二 一 一 一 с. ТЙЛ А. ШОЛ БЕЙИ 


注 : 采用 修 形 齿 面 的 蜗杆 传动 ， 接 触 斑 点 的 要 求 可 不 受 本 标准 规定 的 限制 。 
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Ж 6.5-28 ”最 小 法 向 侧 隐 .jnma 的 值 〈 摘 目 CBAT 10089—1988) (m) 
传动 中 心 距 侧 际 种 大 

a/ mm h g f e d с Ь а 
=30 o | 9 | 3 | 2 | 3 [ж ы 130 
230-50 0 62 100 | 160 
>80 -120 0 87 мо | 220 
>120~180 | 0 100 160 250 
>180 ~ 250 0 115 185 290 
> 250 ~ 315 0 130 210 320 
> 315 ~ 400 0 140 230 360 
> 400 ~ 500 0 155 250 400 
> 500 ~ 630 0 175 280 440 
> 630 ~ 800 0 200 320 500 
> 800 ~ 1000 0 230 360 560 
> 1000 ~ 1250 0 260 420 660 
> 1250 ~ 1600 0 310 500 780 














Е: 传动 的 最 小 圆周 侧 际 记 ,;,, = (Лишш/ созу”) сово, ，Y' 为 蜗杆 节 圆 柱 导 程 角 ，a, 为 蜗杆 法 向 齿 形 角 。 
表 6.5-29 ”蜗轮 齿 厚 公差 、T, 和 蜗杆 齿 厚 公差 T IË (摘自 GB/T 10089 一 1988) (рит) 







































分 度 圆 直 模 数 精度 等 级 
| 23.5 140 170 
> 125 ~ 400 >6.3 -10 190 230 
>10—16 110 == == 210 260 
>16 ~ 25 260 320 
>3.5~6.3 170 210 
> 400 ~ 800 >6.3~10 = 二 二 190 230 
> 800 ~ 1600 110 一 210 260 
> 10 ~ 16 230 290 
分 度 圆 直 精度 _ 
16 d,/mm 
== = ° 
4 | 5 
вю | 7 | 
> 125 ~400 в | 9 
__ | 





1. 精度 等 级 分 别 按 蜗轮 、 蜗 杆 第 荆 公差 组 确定 。 








2. 在 最 小 法 向 侧 际 能 保证 的 条 件 下 ，7T, 公 差 带 允许 采用 对 称 分 布 。 
3. 对 传动 最 大 法 疝 侧 际 志 ,,, 无 要 求 时 ， 人 允许 蜗杆 齿 厚 公差 T 增 大 ， 最 大 不 超过 两 倍 。 
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表 6.S-30 蜗杆、 蜗轮 齿 坯 尺寸 和 几何 公差 (摘自 GB/T 10089—1988) 
精度 等 级 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
де IT4 | IT4 IT4 IT5 | IT6 IT7 IT8 IT8 
_ 几何 公差 IT] IT3 IT4 | 175 IT6 IT7 — 
_ 几何 公差 IT] IT3 IT4 ITS IT6 == 
齿 顶 圆 直 径 公 差 IT6 IT8 IT9 IT11 
注 : 1. 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 精度 等 级 确定 公差 。 
2. 当 齿 顶 圆 不 作 测量 齿 厚 基准 时 ， 尺 寸 公 差 按 IT11 确定 ， 但 不 得 大 于 0. 1mm。 
3. 了 T 为 标准 公差 ， 按 СВ/Т 1800. 1 一 2009 的 规定 确定 。 
表 6.S-31 蜗杆 齿 厚 上 偏差 EF, 的 误差 补偿 部 分 五 ^ 值 (摘自 GB/AT 10089 一 1988) (ра) 
传动 中 心 距 /mm 
精度 等 级 | 模 数 m/mm 
<30 >30 ~50 >50~80 | >80~120 | >120~180 | >180~250 | >250 ~315 
30 40 45 48 
32 45 48 50 
6 42 50 52 56 
— 60 63 65 
一 75 78 80 
45 60 71 75 
50 68 75 80 
7 60 75 80 85 
— 85 90 95 
一 115 120 120 
50 68 75 80 
68 80 85 90 
8 80 95 100 100 
— 115 115 120 
— 150 155 155 
75 120 
130 
9 145 
180 
225 
140 
155 
10 185 
225 
290 





ПЕ: ЖАЛЕЗА arge 工 和 第 开 公 差 组 确定 。 
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2.3.5 人 齿 坏 公 差 及 偏差 ( 见 表 6. 5-32) 
表 6.5-32 ”蜗杆 、 蝙 轮 齿 坯 基准 面 径 向 和 端面 跳动 公差 (摘自 GB/T 10089 一 1988) (рт) 
精度 等 级 


= 








基准 面 直径 d/mm 基准 面 直径 d/mm 
0 7-8 9 ~10 0 7-8 9 ~10 
<31.5 7 10 > 400 ~ 800 14 22 36 
2 : 
0 


16 


tE; 1. 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 精度 等 级 确定 公差 。 
2. 当 以 齿 顶 作为 测量 基准 时 ， 也 即 为 蜗杆 、 蜗 轮 的 齿 坏 基准 面 。 








2.4 ”蜗杆 及 蜗轮 材料 ( 见 表 6.5-33 和 表 6. 5-34) 


表 6.5-33 ”蜗杆 常用 材料 及 其 性 能 
































材料 牌号 热处理 人 硬度 表面 粗糙 度 Ra/ um 
40Cr,40CrNi,42SiMn ,35 СгМо ,38SiMnMo же К 45 ~ 55НВС 0.8 ~ 1.6 
20Сг, 20CrMnTi, 16CrMn ,20CrV ат K 58 ~63HRC O. 8 2 1.6 
45 ,40Cr,42CrMo ,35SiMn <350HBW 3.2 ~6.3 
38СгМоА1А ,50CrV ,35CrMo 65 ~70HRC 1.6~3.2 
表 6.5-34 蜗轮 常用 材料 的 力学 性 能 (摘自 СВ/Т 1176—1987) 
力学 性 能 ,不 低 于 
蜗轮 材料 铸造 方法 

ós ( % ) HBW 
3 785 * 

ZCuSn10Pbl 
S.J 200 90 13 590 * 

ZCuSn5 РЬ5 415 
Li, La 250 100 * 13 635 * 
S 490 15 1080 

ZCuAl10Fe3Mn2 
] 540 20 1175 
ZCuZn25 Al6Fe3 Mn3 J 740 400 7 1665 ` 
Li, La 740 400 7 1665 * 

% 
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2.5 


圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 技术 数据 ( 见 表 6. 5-35 ~ 46. 5-37 ЯШ 6. 5-25, 6. 5-26) 
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表 6.5-35 几何 尺寸 计算 






































序号 КӨ 公式 í 
1 НУН а а= Fm( q +z, +2х,) 250mm 
7. 传动 比 1 = z, 61 31 
; Гмм 一 ин | 
6 蜗杆 直径 系数 q q = 4 /m 9 
7 蜗轮 变 位 系数 Ж, v= +0. 833 
т 
ae =20° ~ 24° 
8 ШУ п] ТАГ | 235 
丁 轴 向 齿 形 角 ык 
9 Е h" =1 
10 顶 际 系 数 с* =0.2 
21 1 时 ,p=5m 
11 д =3 时 ,p=5.3m 60mm 
2р =4 时 ,p=5.5m 
12 蜗杆 齿 顶 高 ha h, =т=т 12mm 
13 蜗杆 齿 根 高 ha hy = (h' +c" )m =1.2m 14. 4mm 
14 顶 际 c c =c "m =0.2m 2. 4mm 
15 蜗杆 分 度 圆 直径 di d, = mq 108mm 
mz. 新 
19 蜗杆 分 度 圆 导 程 角 у = arctan аши arctan — 6°20'25” 
1 
20 蜗杆 法 癌 模 数 m, = mcosy 11. 93mm 
21 蜗杆 导 程 pi Ру = 21р, 37. 7mm 
ТРТУ 当 =1,2 ,р = 5т; 2) = 3 Е, р = 5. Зт; 
23 ПН ЖМ 
“| = ку =4 hj p =5. 5m 



























































MS se Jj FF {Р 5) · 809. 
(Ж) 
序号 А ВА 
26 蜗轮 齿 顶 高 ho =(Һ^ +x,)m 22mm 
21 蜗轮 齿 根 高 =(h* +с* —x,)m 4. 4mm 
28 蜗轮 分 度 圆 直径 d, = mz, 372mm 
30 s Жр [n] Ei +€ ао =d, +2m(h + xo ) 416mm 
31 JI WR А Н {= d; =4, -2т(ћ* +е* —%;) 363. 2mm 
33 蜗轮 齿 宽 b, = (0. 67 ~0.7)d,( 取 整 ) 92mm 
китз, оаа) 
ХНА 5， 加 长 量 М 221,2 =1,2Ю 
и ОРАМ Оо шз 
m0 tawa ара 
т = 16 ~ 25 тт b, = (14 +0. 12) т; 
Е: 表 中 示例 为 本 章 1. 12 节 计 算 实 例 结 
表 6.5-36 АЮБ ЖШЁЯЁ r 2 21 12 2 ТГ Дух, 
1 变 参数 修 形 传动 比 i = r. 42 
d, -50ej 4 
2 传动 比 增 量 系数 К, = 0. 048 
3 变 参 数 修 形 中 心 距 ЕРЕ 208. 78mm 
1.9 -2К, 
4 变 参 数 修 形 成 形 基 圆 直径 кт. 
dio = d, +2 (а) – а) ѕіпа 
7 入 口 修 缘 时 中 心 距 增 量 А = ЕТТЕ Е] Теа 9 2.08 тт 
В ы и 出 口 的 轴 ЖЕК Ж ТРЕМ 
9 蜗杆 齿 根 圆 弧 半 径 Воо 285 =s 54, 181. 62mm 
10 蜗杆 齿 顶 辆 缴 半径 Ro =ao +0. 54 167. 59mm 








注 : 示例 列 的 数据 是 本 章 1. 13 节 的 实例 计算 结 
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Ж 6.5-37 轴 截 面 圆 弧 圆 柱 蜗杆 传动 几何 参数 搭配 推荐 值 








公称 传 几何 中 心 距 а(а')/ шш 
会 

动 比 | 参数 160 200 250 | (280) | 320 | (360) | 400 | (450) | 500 
т, 0 12 14 16 18 20 22 25 
4 9 8 8 8 8 8 8 
х | +0.857 +0.833| +0.5 | +0.5 | +0. 833| +1 | +1 | +I | +05 +0.954| +0.5 
p 


сл 
сл 








sss: 
25 
0 
= 
sss 














ии инн 
1 

юз оз 
65 110 120 135 
етэ аа» 3 > e ш» @ 4 
msnm 9 аа ат 
э [э [эу [з s |е в [з [з 
т, 11 12 14 16 
Какина аны! -_ 
> Га [5 а Гю Ге Гю Ге Ги [а 
3 | 3 3 а | 3 | | 30 а [эз [эз 
о аю е итв вю ор 
q 8 8 8 
р 50 100 110 | 125 
т, 16 18 20 
x +1. 167 +1 + 0.955 | +1. 167 | +0.714 +1 +1 +1 

иши ишш 10 
Баз 


— 
== 
а | 一 
кә 
С© 





+1.5 | +1.333 кыз тыш +1.227| +0.833| +1.143|+1.25 
10 20 202 25 
ннн | 
5 


+0.5 | +0. 954 | +0.5 
100 110 125 
40 


+0.857 +0.5 


< 





2а 


+0.833 | +O. 


з 


ta 


ЫЫ 


EE 

=. 

=. 

"в 0 
m | [з 
НЫ | 
эе Га 
ИИИ 
097 


= | 上 

= | 上 
ШП i 

М 

© 


+0.667 


< 





оо 
о 


+ 0.955 | +1. 167 | +0.714 +1 +1 +1 
90 100 


` 


з 
з 
=. 
i 
s 
= 
5 3 
0 


— 吕 E 
Эш 
ШЕЕ 
sess +1.167| +1 
_5 | 5 
4 | 
КЕ 














г ү 
_30 | 
тиш 

ЯНЕ 
+0. з: 
ЖОШ 
湖区 | 

з ссе 


Б 


os 
x +1 +1.333| +1.25 +1.5 |+1.333| +1.25 |+1.111 +1 +1.227| +0.833 | +1.143 |+1.25 
s= БЕ ЫЕ стаза ыс ырыт 


Е: Жа, т, р 的 单位 均 为 mm. 
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20 3 40 50 6 70 80 0 100 200 30 400 500 600 
“2 a/mm 
图 6. 5-25 JÉ # К, 图 6. 5-26 ”几何 参数 系数 K。 


2.6 ВАА КА ( 见 表 6. 5-38 ~ 表 6. 5-42) 
Ж 6.5-38 直 廓 环 面 蜗杆 传动 几何 尺寸 计算 公式 














1 УН а 按 承 载 能 力 确定 200mm 
2 传动 比 | 按 使 用 要 求 确定 40 
3 蜗杆 头 数 1 按 i 和 使 用 要 求 确定 1 
4 蜗轮 齿 数 2 25 = Z| 40 


5 АЙТ БЕ А 51 1, d, 二 0. 68а 875 ( [| Ж*) 70mm 
d, d, =2а-4, 








6 蜗轮 分 度 圆 直径 230mm 
7 蜗轮 端面 模 数 8. 25mm 
8 е [п] [н] Ba 1. 65mm 
9 齿 顶 高 6. 19mm 
10 蜗杆 齿 根 高 7. 84mm 
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(Ж) 
序号 名 称 公式 及 说 明 示例 
11 蜗杆 齿 顶 加 直径 82. 38mm 
12 蜗轮 喉 圆 直径 342. З8 тт 
13 蜗杆 齿 根 辆 直径 54. 32mm 
14 蜗轮 齿 根 圆 直径 314. 32mm 
15 蜗杆 齿 根 圆 孤 半 径 Кы =а-0. 54, 172. 84mm 
16 ЕАР Т А >F 4 R. =a -0. 54, 151. 81 mm 
19 主 基 圆 直 径 d, = (0. 63 -0.7)a( 圆 整 ) 130mm 
20 蜗轮 分 度 圆 压力 角 = агс!ап — 23°11'59" 
22 蜗杆 包围 蜗轮 的 工作 半角 Ф =0. 57(2' -0.45) 18°13'30” 
23 工作 起 始 角 Ф, =а 一 Ph 4°58'29” 
24 | 蜗杆 工作 部 分 长 度 b, = d;sin@, 103mm 
25 | 蜗杆 最 大 齿 顶 圆 直 径 дыд =2[a - VR — (0. 5Ь,)° ] 114. 38mm 
26 | 蜗杆 最 大 齿 根 圆 直径 n da =2[а- УЕ – (0. 5Ь,)2] 70.02mm 
28 ЖА ТЕЛА ДЕГИ] ӨЛ, >É ЖЗ Ro =0. 534 29mm 
29 蜗杆 螺 牙 人 口 修 形 量 е; = (0. 0003 +0. 000034;)a 0. 332 тт 
30 | 蜗杆 螺 牙 出 口 修 形 量 e, =0. 16е; 0. 053 тт 
31 Ia FF22 [n] sZ 8 ЈЕ S a= = Гаю. 2257 – 2, (0 3 — 11. 63mm 
32 “| 蜗轮 法 向 弦 齿 厚 So =d, sin0. 275тсозу 14. 15mm 
蜗杆 ha =h, -d,sin? (-—) 6. 06mm 
33 齿 厚 测 齿 高 
蜗轮 6. 32mm 
tE: 示例 列 的 数据 是 本 章 1. 13 节 的 实例 计算 结 
倒 坡 修 形 量 (тт) 
ГУН а 80 100 125 160 315 
修 形 量 0.30 ~0.50 | 0. 32 ~0. 56 0. 36 ~ 0. 63 
О 25-20 
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ж 6.5-40 直 廓 环 面 蜗杆 变 参 数 修 形 计算 公式 





























序号 名 称 代号 从 二 示例 
1 恋 参 数 修 形 传动 比 ав 42 
й 04, = 50е ж 
2 传动 比 增 量 系数 0. 048 
3 变 参 数 修 形 中 心 距 208. 78mm 
d,o = d, 130mm 
4 变 参 数 修 形成 形 圆 直径 
dio = d, +2(ау—а@)зше 
5 蜗杆 螺 牙 入 口 修 形 量 | е; = 0. бе, 0. 2mm 
6 修 缘 长 度 相 应 角度 值 12°49'30” 
2 ¿ y 小、 的 Er 一 : 
7 人 入口 修 形 时 中 心 距 增 量 А.о tan( o — J.) —tan( a =) 2. 08mm 
入 口 修 形 时 ,被 加 工 口 
Í аак 面向 出 А =й anta аф) ка 
НУШ Г] i ЖЕ ur 
9 ШАЛА ЛЫ И ЛД ME 4 Ri = а -0. 54} 181. 62mm 
10 蜗杆 齿 顶 圆 孤 半径 Rao Кю = ao -0. 5d,, 167. 59 тт 








Е: 1. 采用 与 蜗杆 基本 一 致 的 深 刀 加 工 蜗 轮 时 ， 取 dj, = 4; НХХ ЄЛ}Ш ССН, КЛА А do, ， 而 加 工 蜗杆 基 
[Алу ДАЛ ЖН. 
2. 示例 的 值 为 本 章 1.13 节 实 例 的 计算 结 


Ж 6.5-41 直 廓 环 面 蜗杆 工作 情况 系数 K. 











日 工作 时 间 /h 
原 动 机 

>1+2 >2 ~10 >10 ~24 

1.00 1.20 1.30 

电动 机 1.20 1.30 1.50 

1.30 1.50 1.75 

均匀 轻微 冲击 | i 1.15 1.40 1.50 

多 所 发 动机 中 等 冲击 . ! 1.40 1.50 1278 

强 冲 击 ' 1.50 1.75 2.00 





ияш | оз | 1 
单 生发 动机 中 等 冲击 — 1.20 1.45 1.55 1.80 
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Ж 6.S-42 额定 输入 功率 P, ХЕ НАЕ Т, 








功率 、 中 心 距 /mm 
代号 额定 输入 功率 /kW ,额定 输出 转 矩 /N + m 
20.8 35.4 65.5 111.0 145.0 190.0 248.0 329.0 431.0 | 526.0 
8670 11380 26450 | 32260 
122.0 161.0 369.0 | 464.0 











1460 2530 4660 8190 10800 | 14290 | 18910 | 25080 | 33470 | 42080 
Р 


338.0 |433. 00 








110.0 | 147.0 
12910 | 17300 



























































10 750 
40590 | 51990 
500 
Т, 1040 1970 3520 6600 11870 15800 | 21260 | 28390 | 37740 | 50550 | 65350 
300 
Т, 1170 2250 4140 19670 | 26770 65360 | 84880 
Р, 10.6 19.4 33.0 | 130.0 171.0 364.0 |475.0 
1500 
1330 2290 4050 7060 9210 12110 15830 | 20760 | 27830 | 34440 
8.4 15.6 26.8 109.0 145.0 330.0 |418.0 
1000 
1580 2740 11420 15190 35330 | 44800 
13.6 23.7 97.6 131.0 303.0 | 389.0 
12.5 750 
1820 3210 13540 18170 42920 | 55170 
500 
Т, 1100 2090 3760 16540 | 22290 53200 | 68850 
Р, 3.7 752 13.1 i ; 60.2 82.2 . . 198.0 |257.0 
300 
Т, 1200 2320 4290 8050 14920 | 20190 | 27540 | 37310 | 50100 | 67750 | 88130 
51.8 88.3 115.0 151.0 197.0 | 260.0 | 342.0 419.0 
1500 
Т, 705 1300 2250 3970 6910 9000 11810 15440 | 20360 | 27380 | 33560 
Р! 7.4 13.9 23.9 97.0 129.0 294.0 | 370.0 
1000 
T, 830 1550 2710 11220 14890 34740 | 43730 
та | 656 | вто | пто | 155.0 | 206.0 | 269.0 [345.0 
14 750 
T, 950 1800 3170 5650 10050 13310 17850 | 23780 | 31530 | 42040 | 53940 
500 
Т, 1080 2070 3710 16280 | 21910 52230 | 67560 
Р, 6.5 54.0 73.6 . 176.0 |229.0 
300 
Т, 1170 2280 4210 7880 14600 19720 | 26870 | 36330 | 48760 | 65880 | 85610 
Р 14. 8 25.2 102.0 134.0 301.0 | 390.0 
1250 2170 9440 12430 28430 | 36860 
16 20.7 


750 





2630 
18.2 





33.1 


85.0 114.0 
11630 | 15560 


57.6 


137.0 





259.0 | 334.0 
36240 | 46650 


182.0 








8.1 
P. 6.5 | 11.9 
Р, 5.7 | 10.5 


3050 





5850 


76.4 103.0 
13820 | 18540 


10400 


24750 





237.0 | 306.0 
32840 | 43910 | 56530 




































































3517 J FPF TE 5] · 815 · 
(2%) 
(ДУ / т 
100 125 160 200 250 280 315 355 400 450 500 
额定 输入 功率 /kW ‚ЖИЛЕ ДЕНИМ . m 
Р, 4.3 26.6 АЛ.1 113.0 151.0 198.0 [256.0 
ü Р, 2.9 5.7 10.3 46.9 64.1 155.0 |201.0 
300 T, 1160 2240 4130 20250 27660 68260 | 88870 
Р, 6.0 18.8 34.1 56.9 138.0 181.0 237.0 | 306.0 
Р, 5.1 9.5 16.6 69. 7 93.7 217.0 |280.0 
18 750 
Р, 3.9 7.4 13.2 57.2 77.3 181.0 |234.0 
Ка Т, 1070 2040 3660 17020 23000 55150 | 71380 
Р, 5.1 9.6 16.5 66. 7 88.8 203.0 |257.0 
1000 
Р, 3.4 6.5 11.6 21.1 49.6 66.8 156.0 | 202.0 
и Т, 1070 2060 3700 6760 16300 21950 52450 | 67870 
Е 65190 | 84770 
Р, 6.1 11.1 18.9 | 74.6 98.4 220.0 | 285.0 
1500 
Р, 4.1 13.5 174.0 | 224.0 
22.4 750 
T, 960 1800 3190 13470 18100 42780 | 55070 
ш T, 1150 2220 4130 19480 26640 65650 | 85490 
25 1500 Р, 5.7 10.4 17.7 70.1 92.4 206.0 | 268.0 





















































ч 
кә 


7.7 








816. 第 6 传动 零 部 件 
( Ж) 
功率 、 中 心 距 /mm 
ni/| ЁН 100 125 160 200 250 280 315 355 400 450 500 
№5 BE Л К, Е РНИ + m 
Т, 740 4100 7180 16190 21150 36730 
Р, 4.5 25.5 44.1 103.0 136.0 178.0 | 230.0 
T, 860 1570 2770 11540 15360 36070 | 46590 
Р, 3.9 7: 2 12.6 52.4 70.3 . 163.0 |210.0 
25 ш T, 980 5800 10330 24580 32630 56290 
Р, 2.9 18.2 32.2 43.0 58.0 77.8 104.0 176.0 
Р, 2.0 3.6 6.9 32.1 43.8 106.0 |138.0 
Ки Т, 1160 2240 4170 19760 26990 66850 | 87070 
= T, 740 1330 4100 36760 
Р, 4.1 7.5 13.0 23.2 53.2 71.1 162.0 |210.0 
1000 
28 750 
Р, 2.6 5.0 9.0 39.1 52.9 124.0 |161.0 
„ T, 1060 2040 3690 16430 22220 53420 | 69150 


13.1 25.6 44.0 99.9 130.0 | 169.0 | 218.0 












































Р, 
1500 
Т, 660 1200 2070 9480 12560 28390 | 36760 
Р, 3.3 6.2 10.7 47.7 63.7 145.0 | 188.0 
1000 
Т, 765 1420 2490 4930 8760 11580 15470 | 20490 | 29370 | 36130 | 46860 
Р, 2.9 5.5 9.5 42.7 57.4 133.0 |172.0 
31.5 750 
Т» 890 1660 2910 13680 18410 43880 | 56650 
Р, 2...2 7.5 14.7 26.1 63.4 84.5 111.0 | 144.0 
500 
Т, 980 1860 3350 6630 12100 16170 | 21880 | 29340 | 39130 | 52740 | 68350 
300 
Т, 1070 2060 3800 7540 19140 | 26330 65520 | 85500 
Р, 3.8 7.0 11.9 23.1 . 52.2 69.4 153.0 | 198.0 
1500 
Т, 660 1200 2070 4070 7180 9440 12530 16420 | 21370 | 28280 | 36610 
м 35 ЗЕТ а | 101.0 | 132.0 | 170.0 
35. 5 1000 
Т, 770 1420 2480 4850 8650 11470 15360 | 20340 | 26910 | 35920 | 46450 
Р, 2.6 4.9 8.6 38.5 51.8 121.0 |156.0 
750 
T, 880 1650 2900 13560 18270 43600 | 56540 
















































































жо 蜗杆 传动 . 817 . 
(Ж) 
功率 、 中 心中 /mm 
n/| Б 100 125 160 200 250 280 315 355 400 450 500 
у Г] 
代号 额定 输入 功率 /kW Н Hi EESE ZN ` m 
P. | 20 зв [ев | 13.2 | 23.5 57.2 | 76.3 | 100.0 |130.0 
500 
T, 970 1840 3320 6550 11950 5980 21660 29060 38770 52300 | 68030 
35. 5 
Р, 1.4 2.6 4.8 9. 23.2 31.8 77.5 101.0 
300 
T, 1030 2000 3690 18570 25490 63870 | 83660 
P | 3.3 18.4 | 31.5 70.6 | 92.7 | 122.0 1151.0 
1500 
T, 640 1200 2070 3660 6410 8370 11010 14360 18870 25410 | 31420 
Р, 2.6 8.5 15.1 26.1 60.4 79.8 105.0 | 133.0 
1000 
Т, 740 1420 2480 10310 13710 32300 | 40960 
Р, 2.3 4.3 7.5 Р 30.9 41.5 . 95.9 123.0 
40 750 
T, 860 1640 2890 5170 9250 12270 16450 21930 29120 39020 | 50170 
Р, 1.7 3.3 5.9 25.5 34.3 80.1 104.0 
500 
Т, 940 1820 3290 14550 19610 47040 | 60880 
P | 12 | 23 78 | 141 35.3 | 47.4 81.5 
300 
T, 1000 1960 3630 6800 12710 17180 23450 31730 42650 58000 | 75460 
P | 3.1 17.1 | 29.3 65.8 | 86.2 | 113.0 | 146.0 
1500 
T, 650 1190 2050 8330 11000 25180 | 32660 
Р, 2.4 4.5 7.8 31.8 42.5 97.0 126.0 
1000 
Т, 745 1380 2440 4360 7740 10230 13660 18040 23820 31980 |41510 
45 750 
Т, 860 1610 2850 5120 9150 12140 16320 21760 28880 38740 | 49900 
Р, 1.6 3.1 5.5 23.6 31.8 74.3 96.2 
500 
T, 950 1810 3280 14570 19680 47220 | 61160 
P | ll 38 | 7.2 | 13.0 32.6 | 43.8 75.5 
300 
T, 980 1910 3550 16880 23080 57230 | 74560 
Р, 2.9 5.3 9.0 . 35.8 47.2 А 105.0 | 137.0 
1500 
Т, 650 1190 2060 3630 6390 8370 11040 14340 18850 25240 | 32810 
1000 
Т, 750 1390 2460 4350 7750 10230 13660 18090 23840 32000 | 41430 
Р, 2.0 3.7 6.4 26.7 35.8 83.2 107.0 
50 750 
T, 850 1610 2850 12150 16320 38910 | 50150 
500 
T, 940 1800 3260 5990 10900 14560 19650 26330 35070 47340 | 61320 
Р, | 1.0 35 | 66 | 12.0 30.3 | 40.8 70.3 
300 
T, 970 1890 3520 16800 22960 57210 | 74560 
56 1500 Р, 2.6 4.8 8.2 32.6 43.2 95. 5 124.0 
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(Ж) 
Н ДУ т 
100 125 160 200 250 280 315 355 400 450 500 
ЯЙ ЛЕ g) А.У) КА, ХЕ) Н КШМ - m 

1170 | 2040 | 3600 | 6360 | 8330 | 11030 | 14420 | 18780 | 25080 | 32540 
но по зе 11.8 | 20.5 47.8 | 62.9 107.0 
1370 | 2410 | 4300 | 7680 | 10130 | 13540 | 17940 | 23620 | 31750 | 41270 
ЭЗЕ ЗЕ. 10.5 | 18.3 43.5 | 57.7 97.6 
Т, 1580 | 2810 | 5060 | 9070 | 12020 | 16190 | 21610 | 28690 | 38670 | 49850 
Р, 10.5 | 18.2 | 24.1 | 32.2 | 42.6 | 56.3 | 73.4 | 94.8 
Т, == 4340 | 7710 18080 | 23880 чел 
Р, 16.3 | 21.6 | 29.0 | 38.7 | 51.5 | 67.5 | 87.2 
ө |, —— 5000 | 9120 иш шю е 21750 | 28910 АГ 
Р, 17.6 | 23.9 | 32.0 | 42.7 | 56.1 | 72.7 
ч 1, —— 5900 | 10790 26190 | 34930 61240 
„= за авг шә аш зы Быз [ы 
Т, 6440 | 12120 | 16440 | 22560 | 30660 | 41360 | 56620 | 73900 


: 1. 表 内 数值 为 工 况 系 数 K = 1. 0 时 的 额定 承载 能 


2. 起 动 时 或 运转 中 的 尖 


峰 负 三 允许 取 表 内 数值 的 2. 





5 hi. 


2.7 直 廓 环 面 蜗杆 传动 的 精度 数据 ( 见 表 6.5-43 ~ е6. 5-47) 





表 6.5-43 直 廓 环 面 蜗杆 、 蜗 轮 的 检验 组 (摘自 СВ/Т 16848 一 1997 ) 











公差 组 蜗杆 检验 组 蜗轮 检验 组 传动 
第 [公差 组 Кк» Е; 
第 П 公差 组 Л, „Лы. М АЕ 下 Т J. 
第 亚 公 差 组 fn fp БЕЙШЕ f. fs fa ,fo 


Жж 6.5-44 直 廓 环 面 蜗杆 和 蜗轮 的 公差 及 极限 偏差 (Tü H СВ/Т 16848 一 1997) 


名 


上 
| KORE RES 


80-160 / 80-160 / 160 


中 心 距 /mm 
>160 ~315 
Ji Ж 


етв 





等 级 


0 7 


>315 ~030 


(m) 


> 630 ~ 1250 


з | 6 | 7_| в 


к 85 68 102 | 119 | 127 | 153 |187 














ES 
о: 





2 蜗杆 一 转 螺旋 线 公 
. 蜗杆 分 
度 误差 
| кшз: араара 
5 ЕСО 中 累积 公差 | fa EN 40 50 |40 |60 | 70 | 75 | 90 | 110 
6 ЕИ 形 公差 40 | 25 | 36 | 53 | 36 | 53 |75 
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тт 
称 


чї 
ШП 
一 、 
ch 
П 
оо 
© 
| 
— 
CN 
© 
V 
— 
CN 
© 
ЕЕ 
„ә 
— 
сл 
u V 
„ә 
— 
сл 
! 
CN 
109) 
© 
V 
CN 
(人 
© 
! 
— 
М 
сл 
© 








7 蜗杆 径 向 跳动 公差 10 | 15 | 25 | 15 | 20 
8 蜗杆 法 回 弦 齿 厚 上 偏差 
蜗杆 法 向 i те isislIsiwisisi=isim=iwis — 
үжен ме ае эже аца да 
Ú T 70 











67 90 125 90 135 180 | 2 300 
40 56 71 50 71 80 112 |140 

















ВТ а А Е 
15 Шр eE ра sZ IN JE F 2 | 75 | 100 | 150 | 100 | 150 


表 6.5-45 直 廓 环 面 蜗杆 副 公 差 及 极限 偏差 (j FH СВ/Т 16848—1997) (рт) 


中 心 距 /mm 
80 ~160 >160 ~315 > 315 ~ 630 > 630 ~ 1250 
名 称 代号 
J Ж 等 级 
KSESKHEKSERSKSKSESKEKESEREE 


NK [ж [ө [ж [= | [тә шшш [о [эв 





ча 











7) ЕА) АА] 592 18 27 35 27 35 45 67 90 | 100 
+20 | +25 | +60 | +30 | +50 | +100 +120| +65 | +100{+150 

蜗杆 副 的 中 心 距 极限 偏差 | 
ЕЗЕЗЕЗЕЗЕЗЕЗЕЗЕЗЕЗЕЗЕО 


ко, +50 | +40| +60 | +80 | +65 БЕ 
ш = 


















蜗杆 副 的 蜗轮 中 间 平 面 极 
5 眼 偏 关 +60 | +100| +150 +220| +150| +200|+300 
6 蜗杆 副 的 轴 交 角 极 限 偏差 + + +40 | +60 | +80 














7 СООО 的 圆周 侧 际 СОЗЕМ 750 

8 Беса А] 8] IJ [57 二- 一 190 250 
£ s. 2 2 2 

А 818515 812 BB wš ( % ) 在 理论 接触 区 上 按 高 度 不 小 于 85(6 级 )80(7 级 )70(8 级 ) 





按 宽度 不 小 于 80(6 级 )70(7 级 )60(8 级 ) 


| 在 工作 长 度 上 不 小 于 80(6 级 )70(7 级 )60(8 级 ) 
1% ) xE ir ( % 
WATU А АЕК (90 ) В 工作 面 人 口 可 接触 较 重 ,两 端 修 缘 部 分 不 应 接触 


-一 
° 
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表 6.5-46 蜗杆 加 工 刀 具 的 主 基 圆 半 径 误差 定义 和 公差 (摘自 GB/T 16848 一 1997 ) 


























名 Ж l. 定义 
Af JM L da FPE, JJ F. J d° ЖЕ [Йй] ` В SE bs {Н 1 Zç PK [Ei 
rb 8 
235 
+J 
中 心 跑 [mm 
名 Ж l _ 
Ж 度 等 级 
6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8 
表 6.5-47 ЛҒ. ҖЕ ЛДЫ ДЕ (ü H СВ/Т 16848 一 1997 ) (рт) 
中 心 跑 /mm 
> 160 ~315 >315 ~ 630 > 630 ~ 1250 
їп 度 等 级 





蜗杆 喉 部 直径 公差 


һ7 h8 h9 h7 h8 
2 蜗杆 基准 轴 贫 径 癌 跳动 公差 20 35 20 27 48 55 


3 蜗杆 两 定位 端面 的 跳动 公差 12 15 20 17 20 25 22 25 30 07 30 | 35 
4 А кие [п] Dk zJ Ду 2 15 20 25 20 25 27 27 35 45 35 45 | 60 





6 7 8 0 7 & 6 7 8 6 7 & 
h9 h7 hg h9 h7 hg h9 

















~ 
= 
0 
= 
= 
ж 
п 
ш: 
> 
> 
ИА 
= 
= 
оо 
= 
© 
B 
м 
ара 
оо 
Б 
© 
= 
Б 
оо 
© 
B 
B 
С© 
та 
© 


2.8 润滑 及 润滑 剂 〈( 见 表 б. 5-48 ~ фе б. 5-50) 


表 6.5-48 ”蜗杆 传动 润滑 方式 的 选择 
蜗杆 .蜗轮 相对 位 置 附加 说 明 
蜗杆 上 置 ШШШ — | 也 可 油 浴 润 滑 ,但 要 求 有 -de 浸 在 油 中 
蜗杆 在 蜗轮 侧面 喷 油 润滑 。 | 当 w <1m/s 时 ,也 可 油 浴 润滑 ,但 蜗轮 轴 密封 较 困 难 


к=: 油 浴 润 滑 | 蜗杆 浸 在 油 中 至 少 达 一 个 具 高 
UE F ë 
IEP | —JE , >10ш/5 时 均 采 用 喷 油 润滑 


Е: о ДАТАТА Е; ov, 一 蜗杆 传动 滑动 速度 ;d 一 蜗轮 齿 顶 圆 直径 。 
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表 6.5-49 根据 相对 滑动 速度 选择 润滑 油 粘度 


滑动 速度 v /ms-! . >1.5 „3.5 >3.5~10 >10 





粘度 值 vo /mm? + s `! 414 ~ 506 288 ~ 352 198 ~ 242 


ПЕ: AWA JE IB ЛГА F А Т, ге Ел ВВЕ ps 30% ~ 50% 。 











Ж 6.5-50 ”根据 中 心 距 和 蜗杆 转速 选择 润滑 油 粘 度 





环境 温度 | 环境 温度 环境 温度 环境 温度 
类 型 pe 蜗杆 转速 -10 ~ + Коз 蜗杆 转速 -10 ~ +10%| +10 ~ +50°С 

n /r ° min `! ISO-VC 或 | ISO-VC 或 | mr min `! ISO-VG 或 | ISO-VG 或 
460 680 460 680 
柱 >150 ~300 460 460 460 
| >300 ~450 460 460 460 
传 > 450 ~ 600 460 460 460 
5) > 600 460 460 460 
环 <150 680 
面 > 150 ~ 300 680 
о > 300 ~ 450 680 
1 >450 ~ 600 680 
5] > 600 680 


注 : АШ п, >2400r/min 或 滑动 速度 w > 10m/s Н], ЛУАН JJ Я Н, ШЕН ЛУ k #2 ЕТНО БУ (8 ЧК 
的 油 。 
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第 1 


1 基本 设计 计算 方法 
1.1 概述 


轴 用 来 支承 作 旋 转运 动 的 零件 ， 使 其 上 的 零件 
(再 轮 、 带 轮 等 ) 具有 确定 的 工作 位 置 ， 并 传递 运动 
和 动力 ， 是 机 械 中 普遍 使 用 的 重要 零件 之 一 。 

1.1.1 轴 的 分 类 

根据 轴线 形状 的 不 同 ， 轴 可 分 为 直 轴 (El 

7.1-1) 、 曲 轴 (图 7.1-2) 和 挠 性 钢丝 轴 (EJ7 1-3). 

















图 7.1-1 АЖ 








挠 性 钢丝 轴 


图 7. 1-3 


т. 


Ill 


根据 轴 的 承载 情况 不 同 ， 直 轴 可 分 为 转轴 、 心 轴 
和 传动 轴 三 类 。 这 三 类 轴 的 承载 情况 及 特点 见 
表 7. 1-1。 

1.1.2 轴 的 材料 及 选择 原则 

1. 轴 的 选材 原则 

一 般 工 作 条 件 下 的 轴 ， 广 泛 应 用 碳 系 钢 制 造 ， 又 
以 45 钢 为 多 。 碳 素 钢 比 合金 钢 价 廉 ， 且 对 应 力 集 中 
不 太 敏 感 ; 在 高 温 、 低 温 、 腐 蚀 或 重 载 条 件 下 工作 的 
轴 用 合金 钢 制 造 。 

2. 轴 的 材料 

(1) 碳 素 钢 ”优质 中 碳 钢 中 30 钢 ~ 50 钢 因 具有 
较 高 的 综合 力学 性 能 ， 常 用 于 比较 重要 或 承载 较 大 的 
轴 ， 其 中 45 钢 应 用 最 广 。 对 于 这 类 材料 ， 可 通过 调 
质 或 正 火 等 热处理 方法 改善 和 提高 其 力学 性 能 。 普 通 
碳 素 钢 Q235、Q275 等 可 用 于 不 重要 或 承载 较 小 
的 轴 。 

(2) 合金 钢 合金 钢 具 有 和 较 高 的 综合 力学 性 能 
和 较 好 的 热处理 性 能 ， 常 用 于 重要 性 很 强 、 承 载 很 大 
但 质量 、 尺 才 受 限 或 有 较 高 耐 麻 性、 防腐 性 要 求 的 
轴 。 例 如 ,采用 滑动 轴承 的 高 速 轴 ， 和 常用 20Cr、 
20CrMnTi 等 低 碳 合金 钢 ， 经 渗 碳 溯 火 后 可 提高 轴 遥 
ШЇ НЕ; 汽 轮 发 电机 转子 轴 在 高 温 、 高 速 和 重 载 条 件 
下 工作 ， 必须 具有 良好 的 高 温 力 学 性 能 ， 常 采用 
27Cr2MolV ‚ 38СгМоА1А 等 合金 结构 钢 。 值 得 注意 的 
是 : 钢材 的 种 类 和 热处理 对 其 弹性 模 量 影响 甚 小 ， 因 
此 如 和 欲 采 用 合金 钢 代 替 碳 素 钢 或 通过 热处理 来 提高 轴 
的 刚度 ， 收 歼 甚 徽 。 此 外 ， 合 金 钢 对 应 力 集 中 敏感 性 
较 强 ， 且 价格 较 高 。 

(3) 球墨 铸铁 “球墨 铸铁 适 于 制造 成 形 轴 (如 
曲轴 、 吓 轮轴 等 ) ， 它 具有 价 廉 ， 强 度 较 高 ， 耐 磨 
性 、 吸 振 性 和 易 切 性 良好 ， 以 及 对 应 力 集 中 的 敏感 性 
较 低 等 优点 。 但 铸铁 件 品 质 不 易 控 制 ， 可 靠 性 差 。 


1.2 轴 的 结构 设计 
铀 的 结构 设计 就 是 要 确定 轴 的 合理 外 形 和 包括 各 
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表 7.1-1 转轴、 传动 轴 和 心 轴 的 承载 情况 及 特点 
种 类 举 例 2 ЛП m 图 特 ГЕТ 
EL JK 2 ЖН У JK SZ 5 y , 是 
ЕШ 机 融 中 最 常用 的 一 种 轴 , Pn) Iñi 
上 承受 弯曲 应 力 和 扭 剪 应力 的 
复合 作用 
主要 承受 转 矩 ,不 承受 弯 和 矩 
传动 轴 或 承受 很 小 弯 矩 ; 仅 起 传递 动 
力 的 作用 
只 承受 弯 矩 ,不 承受 转 矩 ;起 
я 支承 作用 ;转动 心 轴 的 剖面 上 
承受 变 应 力 
ХШ Ñ 
“= J s|l(s)ess АЖЕН ,Ж ЖЕМИН; 
е = 支承 作用 ; 固定 心 轴 的 剖面 上 
Z | 承受 静 应 力 








轴 段 长 度 、 直 径 及 其 他 细小 尺寸 在 内 的 全 部 结构 
长 二。 

轴 的 结构 受 多 方面 因素 的 影响 ， 不 存在 一 个 固定 
形式 ， 而 是 随 着 工作 条 件 与 要 求 的 不 同 而 不 同 。 轴 的 
结构 设计 一 般 应 考虑 以 下 两 方面 主要 问题 . 

1) 为 实现 轴 的 功能 ， 必 须 保 证 轴 上 零件 有 准确 
的 工作 位 置 ， 要 求 轴 上 和 零件 沿 周 同和 轴 回 固定 。 

2) 在 进行 轴 的 结构 设计 时 ， 应 尽 可 能 使 轴 的 形 
状 简单 ， 并 具有 良好 的 加 工 工 艺 性 能 和 装配 工艺 性 能 。 
1.2.1 轴 上 零件 的 固定 

1. 周 回 固定 

零件 的 周 向 固定 可 采用 键 、 花 键 、 成 形 、 销 、 弹 
性 环 、 过 盘 等 连接 ， 常见 的 固定 方法 如 图 7.1-4 
所 示 。 

2. 轴 问 固定 

第 见 的 轴 问 固定 方法 及 特点 与 应 用 见 表 7. 1-2。 
其 中 轴 肩 、 轴 环 、 套 简 、 轴 端 挡 圈 及 圆 螺 母 应 用 更 为 
广泛 。 为 保证 轴 上 和 雪 件 沿 轴 辐 固 定 ， 可 将 表 7.1-2 中 
各 种 方法 联合 使 用 ; 为 确保 固定 可 笔 ， 与 轴 上 和 零件 相 


























配合 的 轴 段 长 度 应 比 轮 载 略 短 ， 如 表 7. 1-2 中 的 套 简 
ZH J faj ТУК, 1=B- (1-3) mm, 





图 7.1-4 ” 轴 上 零件 的 周 向 固定 方法 


а) 键 连接 b) 花 键 连接 с) 成 形 连接 
d) 弹性 环 连接 е) 销 连 接 Р) ХЕ 
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表 7.1-2 轴 上 零件 的 轴 向 固定 方法 


轴 疝 固定 方法 及 结构 人 简 图 


JE 13 
轴 环 









N| 
| = 





寺 点 和 应 用 


简单 可 和 ,不 需 附 加 零 
件 ,能 承受 较 大 的 轴 癌 力 ; 
J ¿M НАТ ЖЕЛШ БАРИ: 
的 固定 


设计 注意 要 点 








为 你 证 零件 与 定位 面 
3 2 MH L phi il f > 4 
r N 2 F] 21 R 
或 倒 角 C .Ellr < C <a r < 











该 方法 将 导致 轴 径 增 | R<a; 一 般 取 定位 高 度 a 
大 ,阶梯 处 形成 应 力 集中 ， = (0. 07 ~ 0.1)d, 轴 环 
且 阶 梯 过 多 将 不 利于 加 工 | 宽度 b=1.4a 
a) 轴 肩 b) 轴 环 
简单 可 靠 , 简 化 了 轴 的 
结构 且 不 削弱 轴 的 强度 ;| ” 套 简 内 孔 与 轴 的 配合 
= 常用 于 轴 上 两 个 近 距 零 件 | 较 松 , 套 简 结构 .尺寸 可 
ss 间 的 相对 固定 ,不 宜 用 于 | 视 需要 灵活 设计 





Ч 
i" ss 

















高 速 轴 


工作 可 靠 , 结 构 人 简单 ,能 
承受 较 大 的 轴 疝 力 , 应 用 
| G 





只 用 于 轴 端 ,应 采用 
止 动 垫 片 等 防 松 措施 
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( Ж) 
铀 向 固定 方法 及 结构 简 图 地 点 和 应 用 设计 注意 要 点 
2 装 拆 方便 ,可 兼作 周 向 。 只 用 于 轴 端 , 常 与 轴 
ЙЕ li 2р ТАЕ UH POR АЗРА Е З 25 
4 И 7 对 中 性 要 求 高 的 场合 。 | 件 的 双向 固定 
ҺЕ YY 
<s 圆 螺 母 (GB/T 812-1988) 
> 
ГАЕТЕ 
кт уз азва 
[ү 件 的 间 辽 调整 ;常用 于 轴 — ' 
B. 上 两 零件 间距 较 大 处 及 | ЗОТ 
(н 或 使 用 双 螺母 
JH 3900 
止 动 垫圈 (GB/T 858-1988) 
弹性 挡 因 
| 结构 紧凑 ,简单 , 装 拆 方 
弹性 x 便 , 但 受 力 较 小 , 且 轴 上 切 | Р. 
ТАРЫ < | ЖЭ ЕЛУ JJ tš; ae HI | СВ 894. 1 一 1986 
于 轴承 的 固定 
Жн 
чм (GB/T 71—19 
с с Z: 
ЖЕ Š | 
Г S лл 
б Š 结构 简单 ,但 受 力 较 小 ， 
т 且 不 适 于 高 速 场合 
挡 圈 
үү 
(GB/T 884—1986) 
1.2.2 轴 的 加 工 工艺 性 和 装配 工艺 性 少 切削 量 。 
1. 加 工 工艺 性 轴 上 有 磨 肖 与 切 螺纹 处 ， 要 留 有 砂轮 越 程 槽 和 昌 
轴 的 直径 变化 应 尽 可 能 少 ， 应 纹 退 刀 权 (图 7.1-5， 尺寸 见 表 7.1-30)， 以 保证 加 


直径 与 各 轴 段 的 直径 差 ， 这 样 既 能 





尽量 限制 轴 的 最 大 
274 


省 材料 ， 又 可 减 








工 的 完整 和 方便 。 





826. 





| 


а) b) 


图 7. 1-5 ВЕЛЕ УОН 
a) В b) 308 JJI 





轴 上 有 多 个 键 权时 ， 应 将 它们 布置 在 同一 直线 
上 上 上， 以 免 加 工 键 权时 多 次 装 来 ， 从 而 提高 生产 率 。 

如 有 可 能 ， 应 使 轴 上 各 过 渡 圆 角 、 倒 角 、 键 槽 、 
越 程 模 、 退 刀 权 及 中 心 孔 等 太 十 分别 相 同 ， 并 符合 标 
准 规定 ， 以 利于 加 工 和 检验 。 

轴 上 配合 轴 段 直径 应 取 标 准 值 ( 表 7.1-25), 与 
滚动 轴承 配合 的 轴 颈 应 按 滚动 轴承 内 径 尺 寸 选取 ， 轴 
上 的 螺纹 部 分 直径 应 符合 螺纹 标准 等 。 

















表 7.1-3 
结核 
ри 简 а 措 施 
加 大 圆 角 半径 ,r/d 
>0.1; 减 小 直径 差 ， 
D/d<1.15 -1.2 
1 t) 
30° 
н ДАП 
4 
底部 加 圆 角 
[ү 
ИЙ Л 
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2. 装配 工艺 性 

为 便于 轴 上 零件 的 装配 ， 常 采用 下 径 从 两 端 癌 
中 间 逐 渐 增 大 的 阶梯 轴 。 轴 上 各 阶梯 中 ， 除 轴 上 和 零 
件 轴 向 固定 的 可 按 表 7.1-2 确定 轴 肩 高 度 外 ， 其 余 
仅 为 便于 安装 而 设置 的 轴 肩 ， 轴 肩 高 度 可 取 0.5 
~3mm, 

轴 端 应 倒 角 ， 以 去 挥 毛 刺 并 便于 装配 。 

固定 深 动 轴承 的 轴 肩 高 度 通 常 应 不 大 于 内 圈 融 度 
的 3/4， 过 高 不 便于 轴承 的 拆 印 ， 具 体 值 可 见 深 动 轴 
Же Ур. 

轴 通 常 在 变 应 力 下 工作 ， 多 数 因 疲 劳 而 失效 ， 因 
此 设计 轴 时 ， 应 设法 提高 其 疲劳 强度 。 常 采取 的 措 
施 有 : 

1) 改进 轴 的 结构 形状 ， 降 低 应 力 集 中 。 尽 量 使 
轴 径 变化 处 过 渡 平 绥 ， 宜 采用 较 大 的 过 渡 圆 角 ， 或 者 
加 工 出 番 载 槽 、 退 刀 槽 ， 当 相配 合 零件 内 孔 倒 角 或 圆 
角 很 小 时 ， 可 采用 思 切 圆 角 或 过 渡 肩 环 ， 具体 的 措施 
见 表 7. 1-3。 





























降低 轴 上 应 力 集中 的 主要 措施 举例 


结构 m 


措施 


0 
| 万 = 
2, >><< 
<< 


加 大 圆 角 半径 , 设 


кс 中 间 环 


加 退 刀 圆 角 
2 
— 72 С ; 增 大 花 键 直径 


Abe aE Л 


结构 
名 称 


«59, 
0772 


<N 


K, 城 小 约 30% 


Г! 7 


不 通 孔 改 成 通 孔 














衬 套 
增 大 配合 处 直径 
d =(1.06—1.08)d 
pH 
H 
KK, 减 小 30%—40% 
BH F JF 81 ЖЭР 
ЖЕ 





r>(0.1—0.2)d 





Е.К, 为 弯曲 时 的 有 效应 力 集中 系数 。 

应 避免 在 轴 上 打印 及 留 下 一 些 不 必要 的 猴 迹 ， 因 
为 它们 可 能 成 为 初始 疲劳 裂纹 源 。 

2) 改善 轴 的 表面 状态 。 实 践 证 明 ， 和 采用 滚 压 、 
ПЛ. Н, а, ТИЛАК Л А е ЕЦ 
强化 处 理 方法 ， 可 以 大 大 提高 轴 的 承载 能 力 。 


1.3 轴 的 强度 计算 


轴 的 强度 计算 主要 有 三 种 方法 : 按 许 用 切 应 力 计 
算 ， 按 许 用 弯曲 应 力 计 算 ， 安 全 系数 校 核 计算 。 按 许 
ЛЛ ЗЕ те ОВ РЕА АЧАА, ТАИ, н 
用 于 传动 轴 的 强度 计算 和 转轴 基本 直径 的 估算 。 按 许 
用 等 曲 应 力 计算 必须 先知 道 作 用 力 的 大 小 和 作用 点 的 














压 六 弹性 术 的 








fL ЕИ sk Të Ж 
ДЕН 


К/А 15%—25% 
а © 


1625: ЕТЕ 





有 减 小 15%—25% 


ЖК ЈУ 20 281 р 
厚度 


位 置 、 轴 承 跨 距 、 各 上 段 轴 径 等 参数 ， 主 要 用 于 计算 一 
般 重 要 的 、 弯 扭 复合 作用 的 轴 。 安 全 系数 校 核 计算 要 
在 结构 设计 后 进行 ,不仅 要 先 已 知 轴 的 各 段 轴 径 ， 而 
且 要 已 知 过 渡 圆 角 、 过 有 盘 配 合 、 表 面 粗 糙 度 等 细节 ， 
主要 用 于 重要 轴 的 强度 计算 。 
1.3.1 按 许 用 切 应 力 计 算 

传动 轴 只 受 转 和 矩 的 作用 ， 可 直接 按 许 用 切 应 力 设 
计 其 轴 径 。 转 轴 受 弯 扭 复合 作用 ， 在 设计 开始 时 ， 因 
为 各 轴 自 长度 未 定 ， 轴 的 路 上 距 和 轴 上 弯 和 矩 大 小 是 未 知 
的 ， 所 以 不 能 按 轴 所 受 弯 和 矩 来 计算 轴 颈 。 通 常 是 按 轴 
所 传递 的 转 矩 估算 出 轴 上 受 扭转 轴 段 的 最 小 直径 ， 并 
以 其 作为 基本 参考 尺寸 进行 轴 的 结构 设计 。 
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由 材料 力学 知识 可 知 ， 实 心 加 轴 的 扭转 强度 条 
件 为 


9.55 x 106 P 


Wr 





тй <[r7]- (7.1-1) 


0. 224 
由 此 得 到 轴 的 基本 直径 为 


3 6 3 
式 中 4d 一 一 轴 的 直径 (mm) ; 
7 一 一 轴 的 扭转 应 力 (МРа); 
ТИ КН (N + mm); 
P 一 一 轴 传 递 的 功率 (КМ) ; 
轴 的 转速 (r/min)，; 
WW 一 一 轴 的 抗 扭 截面 系数 (mm ) ， 其 中 W = 
md3/16~0. 24°; 
[7 一 一 许 用 扭转 应 力 (ЕЕ А XJ HH BJ sZ 
响 ) (MPa) ， 其 值 见 表 7.1-4， 当 缺乏 
疲劳 极限 的 数值 时 ， 轴 的 许 用 应 力 建 议 
用 表 7. 1-14 中 的 经 验 公 式 来 估算 。 
C 一 一 计算 常数 ， 取 决 于 轴 的 材料 及 受 载 情况 ， 
其 值 见 表 7. 1-4。 


表 7.1-4 轴 常 用 材料 的 [rzjv 和 C 值 








n 














40Cr.35SiMn 
的 材料 |0235 .20 35 45 ` ` 
НИЕ Q з 38SiMnMo .20Cr13 
12 ~ 20 ~ 30 ~ 40 ~ 
[ т ] МРа 
20 30 40 50 
е 160 ~ 135 ~ 118 ~ 106 ~ 
135 118 106 98 
ТЕ: НАТЕ АЕ Ж sk Н ЖЕН, C 取 小 值 ; 否则 


取 较 大 值 。 


另外 ， 当 按 式 (7.1-2) 求 得 百 径 的 轴 段 上 开 有 键 
槽 时 ， 应 适当 增 大 轴 径 ; 单 键 槽 增 大 3% ， 双 键 槽 增 大 
7% 。 然 后 将 轴 径 进行 圆 整 ， 并 从 表 7. 1-25 中 选取 。 
1.3.2 按 许 用 弯曲 应 力 计 算 

在 设计 转轴 时 ， 首 先 由 式 (7.1-2) 估算 出 轴 的 
基本 直径 ， 并 依次 完成 轴 的 结构 设计 。 当 轴 上 和 零件 的 
位 置 确定 后 ， 轴 上 载荷 的 大 小 、 位 置 以 及 文 点 跨 距 等 
便 均 能 确定 ， 此 时 就 可 按 许 用 弯曲 应 力 校 核 轴 的 
强度 。 

现 以 单 级 斜 此 圆柱 此 轮 减速 融 的 低速 轴 开 为 例 ， 
来 介绍 按 许 用 弯曲 应 力 校 核 轴 强 度 的 方法 。 如 该 轴 的 
结构 (图 7.1-7a) 已 初步 确定 ， 则 校 核 的 一 般 顺 序 
如 下 : 














1) 画 出 轴 的 空间 受 力 简 图 (图 7.1-7b)。 为 简 
化 计算 ， 将 亏 轮 、 链 轮 等 传动 零件 对 轴 的 载 和 谷 视 为 作 
用 于 轮 载 宽度 中 点 的 集中 载 集 ,将 支 反 力作 用 点 取 在 
轴承 的 载 集 作用 中 心 ， 不 计 和 零件 自重 。 

将 齿轮 等 轴 上 零件 对 轴 的 载荷 分 解 到 水 平面 和 垂 
直面 内 。 

2) 作 水 平面 受 力图 及 弯 矩 Mr. 图 (7. 1-7c) 。 

3) Е 152779 к5н My 图 (图 7.1-7d) 。 

4) ТЕТ ЛИЛЕ М = (MY + М (图 7.1-7e)。 

5) ТЕНЕТ ÉE] (图 7.1-7f)。 

6) Енн (图 7.1-7g) 。 

7) 强度 计算 。 

Q т ш ИШ ЖУЙ, е КЕН, 
转 矩 较 大 而 相对 尺寸 较 小 的 原则 ， 选 一 个 或 多 个 危险 
截面 。 

@ КЛ ш ЕНУ? н М, = ММ? + (ат) 
(由 第 三 强度 理论 推出 ) ， 其 中 a ®% ЕЛЕ ББ 
性 质 不 同 而 设 的 应 力 校 正 系 数 。 对 于 不 变 的 转 矩 ， 取 





























a = 92102 = 0.3; 对 于 脉动 循环 的 转 逢 ， 取 a = 
LU +1Jb 
01106; 对 于 对 称 循 环 的 转 和 矩 , 取 o - 
[oo 有 





:0-14 -1。 如 转 矩 变化 规律 不 清楚 ，_ 役 按 脉动 和 


[9] 
环 处 理 。 

@ 强度 校 核 。 实 心 圆 轴 上 和 危险 截面 应 满足 以 下 
强度 条 件 ， 即 








М 


ое | 


° W 
式 中 WW 一 一 危险 截面 的 抗 弯 截面 系数 (mm ) ， 实 
心 圆 轴 丈 = 10/32 =0. 149, ЗЕЕ 
的 丈 值 见 表 7. 1-22; 
d 一 一 危险 截面 直径 (mm); 
[os[co ic 一 一 材料 在 静 应 力 、 脉 动 循 
环 、 对 称 循环 状态 下 的 
许 用 弯曲 应 力 ， 其 值 见 
表 7.1-5。 
1.3.3 按 许 用 安全 系数 校 核 轴 的 疲劳 强度 

按 许 用 安全 系数 校 核 轴 的 疲劳 强度 是 考虑 了 轴 上 
变 应 力 的 循环 特性 、 应 力 集中 、 表 面 质 量 及 尺寸 因素 
等 对 轴 疲 筋 强度 影响 的 精确 校 核 方法 。 

经 过 轴 的 结构 设计 ， 确 定 了 轴 各 部 分 尺寸 、 表 面 
质量 和 结构 形状 后 ， 按 这 和 矩 не Н ФОБ 
较 大 而 相对 尺寸 较 小 、 应 力 集中 较 严 重 的 分 析 原 则 ， 
可 找到 一 个 或 多 个 危险 截面 ， 并 校 核 其 安全 系数 。 





аР) 
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1. 轴 的 疲劳 强度 安全 系数 校 核 计 算 





疲 秀 强度 安全 系数 校 核 的 计算 公式 为 


S.S. 
S= > [5] 








7. 1-4 
4/82 + 52 | 
Кус _1 
$ = 一 一 一 一 一 一 一 (7.1-5) 
° K 
Ве Са + Woon 
人 NT -1 
5 = 一 -一 (7.1-6) 
K 
бе 7а tT 


式 中 S... 5 ЛЕЛИ ЕЕН РАЈ; 
[S$] 一 一 许 用 安全 系数 ， 其 值 见 表 7. 1-6; 
r_i、7T_1 一 一 材料 在 弯曲 和 扭转 时 的 对 称 循环 疫 
劳 极 限 (MPa) ， 其 值 见 表 7. 1-13; 
kK;、K 一 一 守 曲 和 扭转 时 的 有 效应 力 集中 系 

数 ， 其 值 见 表 7.1-15 ~ 表 7.1-17; 

弯曲 和 扭转 时 的 绝对 尺寸 系数 ， 其 

值 见 表 7. 1-21; 

多、 纱 一 一 弯曲 和 扭转 时 的 等 效 系数 ， 碳 钢 取 
Jo =0.1-0.2, J. =0.05 ~ 0.1, 
合金 钢 取 y=0.2 ~0.3, у. =0.1 

да у = 9, 


~ 0.15, нуж Жу, л ` 


0 





Co、 ёт 


ТА i 计算 ; 
0 
B 一 一 表面 质量 系数 ， 其 值 见 表 7.1-19、 
表 7. 1-20; 


K、 一 寿命 系数 ，K = |710, ловна 
数 ， 其 值 和 材料 有 关 ， 通常 计算 时 
取 N=10 ， 对 于 硬度 小 于 350HBW 
的 钢 , 2. N >10', 取 N= № = 10°, 
对 于 便 度 大 于 等 于 350HBW 的 钢 ， 
# №>25 х10', 取 N=No =25 x10', 
对 于 有 人 色 金 属 , # N >25 x10' 取 NN 
= № =25 х 10°, т 为 寿命 指数 ， 其 











值 与 受 载 方式 及 材质 有 关 ， 钢 件 在 
РУЛИ JJ. ЕЛИ 7, HH) JJ АНУ 








ЛЕ, Жт=9; 
„у G I Ë Л JJ ËJ ЛУ. JJ 6 EJ y JJ 
(MPa ) ; 
人 扭 喜 应 力 的 应 力 幅 和 平均 应 力 
(MPa ) 。 
表 7.1-6 许 用 安全 系数 
材质 [S] 
不 够 均匀 不 够 精确 1.5 ~1.8 
均匀 性 较 差 精确 性 较 差 1.8 ~2. 5 





2. НАЧ ЕМО 

为 了 检验 轴 抵 抗 塑 性 变形 的 能 力 ， 需 要 对 轴 进 行 静 
强度 校 核 。 轴 的 静 强 度 是 根据 轴 的 短 时 最 大 载 何 (包括 
її) 即 峰 值 载 合计 算 的 ， 强 度 校 核 条 件 为 

















С 
S. = (7.157) 
О max 
В 
S. = 一- (7. 1-8) 
Т max 
„з Зз 
= > [S. ] (7.1-9) 
Зое 
式 中 о т Н РЕ АЈ ЩЩ Ju; JJ #IH 
转 应 力 ; 
йз Т, JM ЖЕН) ЕЛУ JJ #l UJ y JJ J Ju 
服 点 ; 
[S] 一 一 静 强 度 的 许 用 安全 系数 ， 其 值 
见 表 7.1-7。 


表 7.1-7 用 于 静 强 度 计算 的 许 用 安全 系数 
峰值 载荷 作用 时 间 极 短 ， 


其 数值 可 精确 求 得 时 





人 峰值 载荷 

高 前 性 钢 | 各 很 难 准确 

sZ, | ү b É. 计算 时 
<0. 6 к 

3 ~4 








1.4 轴 的 刚度 计算 


轴 的 变形 通常 包 括 伶 曲 和 扭转 ， 弯 曲 变 形 用 挠 度 
у 和 转角 0 表示， 扭转 变形 用 扭转 角 ф 表示 。 对 有 刚 
度 要 求 的 轴 应 进行 村 曲 和 扭转 刚度 计算 ， 通 第 按 材料 
力学 中 的 公式 和 方法 计算 轴 的 挠 度 y、 转 角 Ө 和 扭转 
fm p， 并 使 结果 满足 如 下 刚度 条 件 ， 即 








y< [у] (7.1-10) 
0 < [0] (7.1-11) 
Ф=[ф| (7. 1-12) 





· 830. 第 7 篇 轴 系 零 部 件 


一 般 机 械 中 轴 的 许 用 挠 度 [у], ЕШ Ж [9] 6 一 一 轴 材 料 的 切 变 模 量 。 
和 许 用 扭转 角 [e] 的 值 见 表 7. 1-23，。 对 于 钢 制 实心 轴 ， 代 入 T =9. 55 x 10 x LN . mm, 
1.4.1 弯曲 变形 计算 

计算 轴 在 弯 和 矩 作 用 下 所 产生 的 挠 度 у 和 转角 0 的 ”J - ті 4 每 米 轴 长 的 许 用 扭转 角 [ e°], 




















方法 可 参见 材料 力学 相关 内 容 。 本 书 只 介绍 一 种 简化 7, | | 
算法 ， 即 当量 轴 径 法 。 С =8. 1 х10*МРа, 5 (7. 1-14) 为 : 
对 于 阶梯 轴 ， 可 以 简化 为 一 当量 等 径 光 轴 ， 然 后 
利用 材料 力学 中 的 计算 公式 计算 у 和 6。 当 量 轴 径 d， туб ТЕГҮ а = 
т 32 * 57.3 
的 计算 公式 为 a 
А | 
ъ= ал (7.1-13) 不 同 的 许 用 扭转 角 [ e°) 所 对 应 的 4 值 可 由 表 
2 (1/4,) 7. 1-8 查 出 。 
1. 4 一 一 轴 上 第 ; 段 的 长 度 和 直径 。 
1 4 2 扭转 变形 计算 [pg°]| 0.1 | 0.2 | 0.3 | 0.4 0.75 | 1 
轴 受 转 矩 ТЕШЕ, 其 扭转 角 为 4 162 136 123 115 108 98 91 
ТІ 
еа, U 1s 轴 的 设计 流程 图 
式 中 /一 一 轴 受 转 矩 作用 的 长 度 ; 


一 一 轴 截 面 的 极 惯性 矩 ; 轴 的 设计 流程 如 图 7. 1-6 所 示 。 


轴 的 设计 参数 
传递 功率 、 转 速 、 传 动 方案 、 轴 上 和 零 


件 的 主要 尺寸 及 其 力学 参数 
选择 轴 的 材料 , 按 转 矩 法 估算 轴 径 
d 


WIIIII >с 3/P/n 


l _——— 轴 的 结构 设计 [SEE 和 


安全 系数 法 校 核 计算 当量 弯 从 法 校 核 计算 


确定 轴 的 力学 计算 简 图 , 计算 确定 轴 的 力学 计算 简 图 , 计算 
支承 反 力 , 绘制 弯 和 矩 图 , 合成 支承 反 力 , 绘制 弯 和 矩 图 , 合成 
ЯН НАН ЇЇ, 并 确定 轴 的 Э, а, 
可 能 危险 截面 并 确定 轴 的 可 能 危险 截面 




















计算 只 考虑 弯 矩 作用 时 的 安 确定 许 用 应 力 [co-1]。 
全 系数 S$ 及 转 矩 作用 时 的 安 
全 系数 sx 








М. 
= тр «10-117 


对 于 实心 圆 轴 


М, 3 М, 
Q= 三 [oui]? sk d> / 0) 
` 0.143 |217 8 0.191] 












确定 许 用 安全 系数 [S] 








细 化 确定 轴 的 全 部 结构 尺寸 


对 重要 的 轴 或 转速 很 高 的 轴 ， 
要 依 情况 进行 下 列 验算 


记 是 否 合格 7 


| 临界 转速 校 核 是 否 合格 1 
(жж) 


图 7.1-6 ” 轴 设 计 流 程 图 


1.6 轴 的 设计 计算 实例 


试 设计 二 级 圆锥 -圆柱 减速 器 的 中 间 轴 , 已 知 该 
轴 传 递 功率 P=1.37kW， 转速 n=74r/min; КФН 
轮 分 度 圆 直径 d, = 150. 516mm, 0 b, =50mm， 螺 
旋 角 В =14°4'12", 110; 小 锥 齿轮 中 点 处 分 度 圆 直 
{= d. =94.05mm, #%%& b, =40mm, #648. 

1. 估算 轴 的 基本 直径 

С 的 取 值 同 高 速 轴 , 取 C = 118， 得 


3 3 
d= G ех | ST am =s 31. Wr 
n 74 


所 求 d 应 符合 标准 直径 的 值 ， 最 接近 此 值 的 是 
32mm, 但 此 直径 为 轴 径 , 即 用 于 安装 轴承 ， 再 考虑 
轴承 的 内 径 是 5 的 倍数 ， 所 以 取 轴 径 d = 40mm。 

2. 轴 的 结构 设计 

(1) 初 定 各 轴 段 直径 

1) 轴承 处 。 因 轴承 要 承受 径 癌 力 和 轴 疝 力 ， 政 
选用 角 接 触 球 轴 承 ， 安 凌 轴 承 的 部 分 是 轴 的 最 小 直 
径 ， 按 设计 值 取 轴 径 为 40mm， 初 定 轴承 型 号 为 
7208C， 两 端 相同 。 

2) 和 料 齿 轮 及 锥 齿轮 处 。 两 边 对 称 ， 考 虑 齿轮 分 
ЯД Е. Ете Л, 再 考虑 到 轴承 的 轴 间 定位， 齿轮 
和 轴承 之 间 用 一 套 简 定位 ， 为 了 齿轮 的 安装 方便 ， 则 
齿轮 安 效 部 位 轴 径 稍 大 于 轴承 处 的 直径 ， 再 考虑 直径 
应 取 为 标准 尺 T, 收取 为 45mm。 

3) 齿轮 之 间 的 轴 呈 处。 考虑 齿轮 的 轴 回 定位 ， 
故 采用 轴 环 , а = (0.07 <0.1)d = (0.07 ~0.1) x 
45mm =3. 15 ~4.$Smm， 取 uc=4mm， 则 轴 径 为 (45 + 
8 ) mm = 53mm, 

(2) 确定 各 轴 段 长 度 (由 上 至 下 ) 

1) 轴承 。 等 于 32208 型 轴承 宽度 23mm。 

2) 套 简 处 。 即 为 齿轮 与 内 壁 之 间 的 距离 及 轴承 
Уй J ДЗ У.Н ШР ХОЛ, В (5 +5)mm = 10mm; 
1] ® Е е ИТА АУН Ez tj ЛУТ Е $ А Е 2 2mm, 
РИЈА Ит Ут Т 13 ТА Е Ze wa ТА АРАН БЕ (5 +5 + 
2) mm = 12тт, 

3) ЕК, ОИЕ Е БЕ А 50тт, ЙЕ 
齿轮 宽度 为 45mm， 为 保证 套 简 能 压 紧 齿轮 ， 这 两 段 
长 度 应 略 小 于 齿轮 轮 Де, 分 别 取 为 48mm 
和 43mm 。 

4) 轴 号 处 。 即 轴 环 的 宽度 & = 1. 4а = 1.4 x 
4mm = 5. 6mm, 取 整 为 6mm 。 

5) 全 轴 长 。(23 +10 +2 +48 +6+43 +2 +10 + 
23 ) mm = 167тт, 

(3) 传动 零件 的 周 回 固定 

















БЕЛ. «г 


АХ Du 


齿轮 处 均 采 用 A 型 


Ка у 29 
ти. 
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普通 平 键 ， 按 轴 径 查 《 机 械 设 计 手 册 》 得 键 槽 剖面 
尺寸 为 14mm x 9mm, ЖЕП S EE y ЛУТ 9 ВУ ИЛЕУ, 
标准 键 长 分 别 为 40mm、36mm 。 

(4) 其 他 尺寸 ”为 减少 加 工 刀 有 具 种 类 和 提高 劳动 
生产 率 ,， 倒 角 、 加 角 、 键 权 等 应 尽 可 能 取 相 同 尺寸 ， 
在 本 例 还 应 考虑 轴承 的 轴 疝 定位 可 徘 ,， 使 轴 上 的 过 渡 
琴 角 大 于 等 于 轴承 内 圈 的 圆 角 ， 查 轴承 相关 手册 ， 
32208 型 轴承 的 安装 尺寸 r>， = 1mm， 所 以 轴 上 过 渡 
圆 角 半径 全 部 取 >= lmm， 轴 端 倒 角 为 C2 。 

3. 轴 的 受 力 分 析 

(1) 求 轴 传 递 的 转 拢 


Г 9.5510 
П, 














L. 37 
74 


=1.77 х10°№ : mm 
(2) 求 轴 上 的 作用 力 
1) 大 冬 齿 轮 的 作用 力 。 
ПО) 齿轮 上 的 圆周 力 为 
二 
— 150. 516 
@ W ЕЧ JJ 0) 
_ F бапо, _ 2352 x tan20° 
0 co — соз14°4'12” 
(3) 齿轮 上 的 轴 问 力 为 
F › = FtanB = 2352 х іап14°4'1 2”N =589N 
2) 小 锥 齿轮 的 作用 力 。 
(D 圆周 力 为 


2 x1.77 х10° 
94. 05 


=9.55 х10° x 


N .mm 











N =2352N 








N =883N 


Fa = N =3764N 


@ 径 向 力 为 
Ез = F olanocosó,) 
= 3764 х tan20°cos18°3'32”N = 1302N 
(8) Нау JJ 207 
Е = Fotanosinó, 
= 3764 х tan20°sin18°3'32”N = 4253 
(3) 确定 轴 的 跨 距 ”结合 轴 的 结构 设计 ， 并 查阅 
轴承 相关 手册 ， 查 得 32208 型 轴承 的 a 值 为 1 9mm， 
故 糙 齿轮 端 轴承 的 文 反 力作 用 点 至 齿轮 受 力作 用 点 的 
间距 为 





(0.5 x50 +10 +4)mm =39mm 
УТЫ Ела НК АУ ж БЕЛЕН д, а W 36 ЛЕН SA 
的 间距 为 
(0.5 x45 +10 +4)mm = 36. 5mm 
轴 的 总 跨 距 为 (167 -2 x 19)mm =129mm 
4. fi 4 БАЕ 2 MN АЛЕ 
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为 了 安全 起 见 ， 考 虑 最 危险 的 情况 НАЕ АЈ 
[п] JJ ЕТА BJ lin] JJ [Н] [п] 
(1) fE ШУУ ЇН] Z Jj jÉ] (图 7.1-7b) Жж 








Jx JJ 
7 
Ез х36.5 + Е. – Е х90 – Е, 
а. 2 О 
Ёан = 129 
1302 х36. 5 +425 ыт 583 op 589122220 


一 129 


一 430N 
Fo = Ёз - Fin - Fo 
= |1302 – ( -436) —883 |N =855N 
(2) ЕЕ 8122 JJ É] Ж Мн 图 (图 7.1-7c) 


Мон = Елу x39 = —436 x 39N + mm = -17004N • mm 


d, 


Менк = Мен, + Ёо 57 2 


_ | _ 17004 + 589 122.519 JN “ша 


2 
=27323N : mm 


= 855 х36. 5№ + mm =31208N . mm 


d 
Мон = Ёру х36.5 + Е." 





= (855 х 36. 5 +425 х 2205 


。 mm 
=51194N : mm 


(3) ЕЗЕН 5С JJ | МАН Mç 图 (S 7. 1-7d) 
_ Fo х90 + Ез x36. 5 
a 129 


_ 2352 x 90 + 3764 x 36. 5 
l 129 


Mv = Еу x39 =2706 x 39N + mm = 105534N · mm 
Еру = (Fo +Fə - Ед) 
= (2352 +3764 -2706)N =3410N 
Mpv = Еу x36.5 = (3410 x36.5)N + mm 
=124465N · mm 
(4) ТЕТ ЛИЕ M А (7. 1-7е) 


Ме, = /MA + М, 


= 4/0 —17004 №? + 10553423 · mm 


N =27063 








= 1070093 .mm 


Мек = ‚М +М2, 


= //273232 + 105534? № .mm 
= 109014М +. mm 


2 2 
М, _ М рн, + Мру 





= \/51194? + 1244652 № . mm 


= 13458203 .mm 


2 2 
Мк _ М рнв f Мох 


= V312082 + 1244652N + mm 
=128318N . mm 
(5) ТЕ ЖЕТЕ (图 7.1-7f) 
T = 1.77 x10°N .mm 
(6) Ема М, (7. 1-75) 
M. = ММ + (ат) 


Ма, = (М, + (0. 67} 
= V107009% + (0.6 х1. 77 х10° )?М№ : mm 
= 150763 № + mm 


Мо, = /MT + (0. 6T 
= / 1090142 + (0.6 х1. 77 х 10° )?М№ · mm 
= 1521923 : mm 


Му. = MM, + (0.67) 
= 4/1345822 + (0.6 х1. 77 х10° )?М№ · mm 
= 1714373 + mm 


Mpre = A/ М + (0.67) 
= V1283182 + (0.6 х1. 77 x105)2N · mm 
= 166565№ + mm 
(7) ЧАЧА ЛЕ Н 7. 1-76 可 
М, ЖПК аа, ЧАТ, ПАИ 
ЖТ), С ПОЕ „ ш H КИО 2 
ЖЕМ 











My =M. =171437N : mm 

由 表 7. 1-13 145, XF T 45 #Й, o, = 600МРа, 
[o _1]у =55МРа; 查 表 7.1-22 可 得 键 槽 的 圆 截 面 的 
抗 这 截 面 系数 为 


_т bt (4-1)*° 
32 2а 








к 14 x5. 5 x (45 — 55), 
l. 32 2 x45 mm 


=8912mmš 


а) 


шир] 
— 


g) 


F. 12 F. t3 
_ 124665 
105534 
109014 134582 
107039 128318 
|| |) | 
171437 


152192 166565 





图 7.1-7 #85725 
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故 按 式 (7.1-3) 可 得 

Му. 171437 
= у = ро]; МРА 
= 19.2МРа < [с _, ], 

故 轴 的 强度 足够 。 

(8) 安全 系数 法 校 核 轴 的 强度 ”如果 单独 使 用 
安全 系数 校 核 法 ， 上 面 当 量 要 和 矩 校 核 法 中 的 步骤 
(1) ~ (5) 仍 需 进行 , 一般 也 需 校 核 两 个 或 更 多 
ЖЩ 5 

通过 前 面 的 计算 发 现 截面 [更 危险 ， 所 以 下 面 以 
截面 [为 例 进行 安全 系数 校 核 。 

1) 疲劳 极限 及 等 效 系数 。 

对称 循环 疲劳 极限 。 由 表 7. 1-14 п, Б 
直径 小 于 100mm В, су =240MPa, т_, =140MPa。 

@) 脉动 循环 疲劳 极限 。 由 表 7. 1-14 可 得 ， 

ol = 1. 330; =1.33 x240MPa = 319. 2МРа 

т =1. 5т у =1. 5 х140МРа = 210МРа 

@ 等 效 系数 为 


2207] —Go 2 х240 – 319. 2 








Ср 














Эше? 19.2 7? 
27 1 -70 2x140-210 
c G C к с 
2) 截面 上 的 应 力 。 
Q) ЖЕУ 
М у = 1714373 . mm 
(2) 弯曲 应 力 幅 为 
Mr 171437 
б 0 = у = оор МРа = 19. 2 МРа 
(3) 平均 弯曲 应 力 为 
С = 0 


@ 扭转 切 应 力 。 查 表 7.1-22， 可 得 键 槽 的 圆 截 
面 的 抗 扭 帘 面 系数 为 


_Td Ы(4-1)? тх45) 14х5.5 х (45 –5.5) 





ИЕТ: 24 16 2 x 45 


= 17858mm° 
_ T _177000 


W. 17858 


(5) 扭转 切 应 力 幅 和 平均 扭转 切 应 力 为 


z 2939 
=т= 2 — MPa= SMP 
Ta = Tn = 7 > а =5МРа 


3) 应 力 集中 系数 。 
Ф 有 效应 力 集中 系数 。 因 为 该 截面 无 轴 径 变化 ， 
故 有 效应 力 集中 系数 取 为 1。 


MPa =9.9MPa 





@ 表面 状态 系数 。 该 截面 表面 粗糙 度 值 Ra = 
3. 2рт, o, = 600МРа, 23 7.1-20， 对 车 光一 行进 
行 线性 插值 ， 得 68, =0. 925 。 

@ 尺寸 系数 。 查 表 7.1-21， 毛 坯 尺 寸 在 >40 ~ 
50mm 汇 围 内 ， 则 =, =0. 84, е, =0.78。 

4) 安全 系数 。 按 无 限 寿 命 , 取 Ку =1， 由 式 
(7.1-4) ~ 式 (7.1-6) 得 











K. 
S, = МУ -1 
ТЫ +0 
_ . . 
Ой я е 
К 
РА: s. 
Де 7а 
_ 1 х 140 ы 
боз о то 
_ > _ 9.7х 16.3 
4/82 +52 V9.7 +16. 3? 
=8.3>[S] =1.5 


所 以 截面 下 安全。 其 他 截面 的 安全 系数 法 校 核 请 
读者 按 上 述 分 析 过 程 自 行 完 成 。 

(9) 绘制 轴 的 零件 工作 图 ， 如 图 7. 1-8 所 示 。 

1) 确定 尺寸 公差 。 轴 有 贷 处 ， 按 轴承 配合 的 要 
求 ， 确 定 公 差 带 代号 为 k6， 即 фд0кб "079; 安装 此 
轮 的 轴 涉 部 分 的 尺寸 公差 按 过 渡 配 合 ， 公 差 带 代号 为 
k6， 尺 才 在 30 ~50mm 之 间 ， 公 差 为 "pm; Е JE 
公差 为 N9 ( 0 ) ， 键 槽 深度 4-:= (45 -5.5)mm = 
39. 5mm， 公 差 为 _，,pm。 

安装 锥 齿轮 部 分 的 轴 头 尺寸 公差 的 确定 方法 与 此 
轮 的 方法 相同 ， 不 再 鳌 述 。 

2) 确定 轴 径 的 几何 公差 。 跳动 和 同 轴 度 公差 可 
查 《 机 械 设计 手册 》 精 度 设 计 的 相关 表格 。 跳 动 和 
同 轴 度 公差 都 按 尺 寸 d =45mm、6 级 精度 查 表 7. 1-33, 
得 公差 值 为 0. 012mm, 

3) #H W m; = P H|, ph e Ж ЕЙ J F uj Ж Ж 
7. 1-30。 

4) 中 心 孔 选用 B 型 孔 。 

5) 表面 粗糙 度 的 选择 。 查 表 7.1-34， 轴 承 处 ， 
Ra =0.8um; 键 权 和 安装 齿轮 处 ，Ra =3.2pm; 其 他 
位 置 Ra = б. Зрт, 





7+ 2B4/8.5 
+ GB/T 145-2001 


+0.018 
ф40+0`002 


轴 835. 


1. 调 质 , 硬度 为 270 一 290HBW。 
2. 未 注 倒 角 C2, 圆 角 R1。 


` 


т 
шш | | [B] 45 — | 
“йг р | | 
_ | | | 





图 7.1-8 ” 轴 零 件 工作 图 


1.7 轴 强 度 设计 的 有 限 元 法 


本 市 对 轴 进 行 强度 分 析 ， 分析 过 程 与 齿轮 接触 应 
力 分 析 过 程 类 似 ， 可 以 按 以 下 步骤 进行 。 

1. 建立 轴 的 实体 模型 

用 Pro/Engineer 建立 轴 的 实体 模型 。 

2. 建立 有 限 元 分 析 模 型 

1) 启动 Workbench。 

2) 进入 Workbench 后 ， 单 击 Save As 1, 1 
文件 另存 为 “shaft”， 然 后 关闭 弹出 的 信息 框 。 

3) 双击 右边 Component system 中 的 Geometry 项 ， 
则 在 右边 空白 区 内 会 出 现 一 个 几何 块 A， 即 Geome- 
пу, 右键 A2 项 导入 Pro/E Wildfire 的 零件 文件 
“ shaft. prt” 。 

4) 双击 A2 项 ， 打 开 几 何 体 ， 因 为 模型 在 Pro/E 
Wildfire 中 已 经 建 好 了 ， 不 用 修改 ， 所 以 保存 后 关闭 
Design Modeler @ Г 

5) 用 鼠标 直接 拖 住 Toolbox 中 的 “Static Struc- 
tural ( Ansys)” 项 至 А2 栏 中 ， 即 Geometry， 插 Л 











Static Structural 模块 。 

6) 双击 Model 项 ， 打 开 Mechanical 窗口 。 

7) 设置 单位 ， 选 择 Units 一 Metric (mm, ke, N, 
s，MV，mA)， 设置 单位 为 mm. 

8) 导入 轴 的 材料 。 轴 材料 是 钢 ， 所 以 采用 系统 
默认 的 结构 钢 (structural steel). 

9) 网 格 划 分 。 在 Mechanical Wizard 上 用 鼠标 右 
键 单 击 “Mesh”， 在 右键 菜单 中 可 以 直接 单 击 “Gen- 
erate Mesh”， 系 统 会 根据 模型 目 动 划分 网 格 。 

10) 插入 约束 和 载 傈 。 转 轴 的 力学 模型 就 是 一 
个 人 简 文 梁 ， 所 以 在 左 端 安 洲 轴承 的 轴 贷 处 用 Fixed 
定 全 部 目 由 度 ， 在 右 端 采 用 Cylindrical Supported 限制 
其 径 回 位 移 ， 人 允许 其 有 轴 问 和 周 回 位移。 

在 两 个 轴 端 部 分 ， 即 安 婆 齿轮 的 轴 段 加 周 表面 ， 
添加 方 品 相反 的 转 矩 ， 并 在 一 个 轴 端 的 半 个 圆柱 表面 
添加 远 端 载荷 ， 施 加 轴 向 和 径 向 力 ， 在 另 一 轴 端 与 第 
一 个 轴 端 相反 方 回 的 半圆 柱 面 也 施加 远 端 载 向 ， 添 加 
轴 疝 和 径 向 力 。 约 束 和 载 集 添加 完成 后 ， 如 图 7. 1-9 
所 示 。 
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B: Static Strurtural (ANSYS) 
Static Structural I 
Time: 1.5 Wa 
2011-8-14 7:02 


园 Moment 1.7701e+005 人 mm 
[В] Moment 2: 1.7701е+005 N:mm 
Fixed Support 
[Б] Cylindrical ирро 
[EJ Remaote Force: 7 
[Е Rernote Force 







0.00 90.00 тит) Ич 
| 
40.00 


图 7. 1-9 ” 轴 约 束 及 载荷 


11) 在 Mechanical Wizard 中 用 鼠标 右键 单 击 
“Solution”, 在 弹出 的 右键 菜单 中 插入 “ Equivalent 
Stress” 和 “Total Deformation”。 单 击 工 具 条 上 的 
“Solution” 进行 求解 ， 结 果 如 图 7. 1-10 所 示 。 


В: Static Structural (ANSYS) ГАЧА АГ 


Equivalent Stress 1 
Type: Equivalent (уоп-Міѕеѕ) Stress л 
гїї. MPa 


тте: 
2011-8-14 ғ:05 


18.442 Мах 
16.394 
14.346 
12.298 
10.25 
9.2028 





6.1546 
4.1067 
2.0588 
0.010817 Min 





i 


0.00 20.00 (ттт) 
40.00 


图 7.1-10 #HBJ) J = 


从 图 上 可 以 看 出 ， 最 大 应 力 值 为 18. 442МРа, # 
小 于 当量 弯 抢 法 的 理论 计算 值 19.2MPa， 误 差 不 到 
1% ， 因 为 理论 计算 比较 保守 。 


1.8 轴 结 构 的 优化 设计 


轴 类 零件 的 结构 形式 较 多 ， 本 市 将 以 阶梯 轴 为 例 
讨论 轴 类 零件 的 最 优化 设计 问题 。 主 要 研究 在 保证 足 
人 够 的 强度 、 刚 度 或 振动 稳定 性 的 条 件 下 ， 使 轴 类 零件 
的 质量 为 最 小 的 最 优化 设计 数学 模型 的 建立 方法 。 

图 7. 1-11 所 示 为 一 装 有 质量 为 т, 的 转 轮 的 变 截 
面 高 转速 轴 ， 若 各 段 长 度 ! 已 知 ， 求 满足 动力 稳定 条 
件 下 并 使 轴 的 质量 为 最 小 时 的 直径 d x d, 

















图 7. 1-11 


轴 的 结构 示意 图 





(2) 建立 目标 函数 ” 轴 的 结构 示意 图 目标 函数 
的 建立 ， 以 轴 的 质量 т 作为 目标 函数 ， 耕 轴 所 选用 
材料 的 密度 为 p， 则 目标 函数 为 


т=/(Х) =f(d,,4,) =р-1(24, +6) 


(3) 给 定 约 束 条 件 ” 当 轴 的 旋转 角速度 w. 达 到 
其 临界 转速 时 的 角速度 或 横向 振动 (人 要 曲 振动 ) 的 
固有 频率 w, 时 ， 轴 将 处 于 共振 状态 。 一 般 情 况 下 ， 
需要 进行 这 种 动力 稳定 性 计算 的 轴 ， 其 质量 m 总 小 
于 转 轮 的 质量 m ， 为 了 人 简化 计算 ， 在 确定 o HJ 2 
略 m， 而 简化 为 单 自由 度 的 振动 问题 。 因 此 ， 轴 横 癌 
振动 的 固有 频率 为 











mw = /之 (7. 1-16) 


式 中 g 一 一 重力 加 速度 ; 
A 一 一 轴 的 中 间 截 面 处 的 更 找 度 。 
按 图 7.1-11 给 出 的 条 件 ， 根据 材 料 力学 可 求 得 
А =10.677= = j _ 
Th d d, 
式 中 ”天 一 一 材料 的 弹性 模 量 。 
为 保证 轴 在 工作 时 的 动力 稳定 性 ， 应 使 
wo, = 0.1 о, = oK 
式 中 KK 一 一 大 于 1 的 安全 系数 。 
将 A 和 ww, 的 表达 式 代 入 上 式 ， 经 整理 后 得 动力 
稳定 性 所 要 求 的 等 式 约束 条 件 为 
Дора 


2 














(7. 1-17) 

根据 结构 尺寸 要 求 得 约束 条 件 为 
аъ <d, <d 
Ф <d, < 


起 中 dimin àN d мах ` аа àN doa СП № М 十 的 f 
许 值 。 


lmin 1 тах 


最 后 可 得 阶梯 轴 最 优化 设计 的 数学 模型 为 
min/( d, ,d,) =p m Oe + d) 








E 1 2.38 
.L h (4,9) = 一 = =0 
т Ат є ск d J 
dimin <d, dons 
а = 1, = @ мах 


对 于 一 个 同时 具有 等 式 约 束 和 不 等 式 约 束 的 最 优 
化 设计 问题 ， 可 采用 混合 惩罚 函数 法 求解 ; +A S 
上 式 中 的 不 等 式 约 束 ， 则 采用 拉 格 明日 乘 子 法 更 
全 


1.9 轴 的 可 靠 性 设计 


1.9.1 转轴 的 可 靠 性 设计 

转轴 同时 承受 弯 矩 和 扭矩 作用 ， 强 度 计算 时 要 采 
用 弯 扭 合成 的 强度 理论 。 转 轴 不 仅 需 要 满足 疲劳 强度 
的 要 求 ， 同 时 还 需要 满足 静 强 度 的 要 求 ， 必 要 时 还 要 
满足 刚度 要 求 。 

1. 转轴 的 静 强 度 可 靠 性 设计 

在 进行 轴 的 设计 计算 时 ， 以 少量 出 现 的 峰值 载 答 
进行 静 强 度 计算 。 首 先 确 定 轴 在 运转 过 程 中 都 可 能 
现 最 大 弯 矩 和 扭矩 的 危险 截面 ， 分 别 求 出 相应 的 弯曲 
应 力 和 扭转 应 力 ， 然 后 根据 变形 能 强度 理论 求 弯 扭 合 
成 应 力 。 这 些 分 析 计 算 过 程 可 以 利用 常规 设计 方法 得 
到 ， 但 在 可 靠 性 设计 过 程 中 则 要 将 这 些 载荷 都 视 为 随 
机 变量 ， 确 定 其 均值 和 标准 差 ; 然后 根据 工作 应 力 和 
强度 分 布 参数 及 连接 方程 设计 出 转轴 的 尺寸 和 允许 的 
尺寸 偏差 或 验证 轴 的 可 靠 度 。 现 举例 说 明 。 

设计 一 轴 , 求 可 靠 度 R(t1) =0.999 时 轴 的 直径 ， 
已 知 : ЧУВА ЕЛУ ДЕ M = (1.5 x 10” + 
4.2 x10°)N - mm;， 轴 的 计算 截面 上 所 受 的 扭矩 7 = 
(1.2 x10'+3.6 x105)N : mm; 轴 的 材料 为 钼 钢 ， 由 
手册 查 得 其 强度 极限 均值 (单位 为 MPa) 和 标准 差 
(单位 为 MPa) (0,5, ) = (93.5, 1.875)。 按 制 
造 工艺 ， 轴 直径 的 公差 为 0. 0054. 

假设 轴 上 的 弯 和 矩 和 扭矩 是 相互 独立 的 随机 变量 ， 
轴 直 径 的 公差 为 三 倍 标准 差 ， 即 有 




















直径 的 标准 差 为 
= =“ = 0. 001674 
Е ВИЕ М 
Эу -®2510 Mpa = 1.4 х10°МРа 
ТН НИЕ 22 М 
81 = 610 Mpa = 1.2 х10° МРа 


轴 · 837 - 


М 


т 


РТН 〈 单 位 为 N. mm) 为 
(M,Sy) = (1.5 х10', 1.4 x10°) 
(TS = (1.2 х10°, 1.2 х10°) 

1ДЕ # Оре] 





ут 
32 
抗 弯 截面 系数 的 标准 差 为 
= 20308) => (342 х 0. 00167d) = 0. 0004942 
抗 扭 截面 系数 的 均值 为 
W. =2W 
弯曲 应 力 为 
_ М _(1.5х10/,1.4х10°) 
W (0.098245, 0. 000494) 
弯曲 应 力 的 均值 为 
= M 1.5 х107 _1.5275 x 10 
W 0.098245 а3 
弯曲 应 力 的 标准 差 为 





二 = x 
(0. 09824? )? 
(1.5 х107)2 x (0. 0004942) + (0. 098242)° x (1.4х108)2 


_ 1. 4227 x 107 
ор 
所 以 
1. 5275 x 10% 1. 4227 х10' 
(s= | a J 
扭转 切 应 力 为 


T (1.2x10’, 1.2x105) 


gy 二 一 一 人 一 
Wr (0.19644?‚ 0. 000984) 


扭转 切 应 力 的 均值 为 
r= T 212х107 _6. 1099796 х107 
W. 0.19644? d 
扭转 切 应 力 的 标准 差 为 


1 їз + 
= 一 一 Т^ 5 + S 
2 w T T 
W. 1 
(0. 196443) 





(1.2 x107) x (0.0009842)2 + (0.196442)2 x (1.2 х10°) 
_ 6. 828385 x 10° 
ИШИ Ж 
所 以 


= 6. 1099796 х 10° 6.828385 х10?” 
е — к тшш — 


dš ? dš 
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为 了 求 合成 应 力 
сы, Ж о? +3 六 的 正 态 分 布 参量 。 
对 于 oo ， 有 
1.52 10° 2 8 7 
(2 = | (ЕР) ,2 1.5275 x10 кп 
i d d d 
这 里 有 
Ва 7 , 
быз 22080 =2 < |: 5275 %10° „1. 4227 x 107 
d d 


2. 33326 x 10! 4. 3616 x 10!5 
Ё 


(0,8,2) -| 
6. 1099796 x 10! Y 
к) са | (>н 


эк б. 1099796 x 10' 6. 828385 х10° | 


d° d° 


1. 1199555 x 10!° 2. 5032776 x 1014 
dŠ ? dŠ 


2 
o = а? +37? 
са 


2. 33326 х 10'° 4. 3616 х10' 
dŠ 2 dŠ 3 
1. 1199555 x 1016 2. 5032776 х 10!4 
dŠ 》 dŠ 
16 16 
о? 的 均值 _ 33326 І пэт х 10 


_ 3. 4532155 х 101° 
46 








4.3616 х1015 2 ү2. 5032776 x101 ү 
с“ 的 标准 差 = VS | 


dŠ 
_ 4. 3687777 х 105 
dŠ 


因为 c... 
S, 为 


АЙ 
= _ 3. 4532155 х 1016 4.36877 x 10!5 Ç ]2 
Oa ka ЕД 4 x = x 6 


3. 43937 х 10!5 Y> 
dŠ 


= (0; 1 故 其 均值 o, 和 标准 差 





_1. 85455 x 10% 
d 





所 以 
(G. „5 


Ca ? о, 


代入 联结 方程 ， 有 





1. 85455 x 10% 1. 17667 x 10!” 
Е. Е 1 ， «З 


1. 85455 х 10% 
dš 
1. 17667 x 10! Y 


93.5 一 
3.091 = 





1. 875° + | 


展开 后 得 方程 式 
8708. 6648 — 346. 8d3 +3. 307 x 10!5 =0 
解 得 d = 133. 89mm 
直径 d 的 标准 差 为 
S, =0. 001674 = 0. 00167 х 133. 89mm = 0. 224mm 
直径 的 公差 为 
354 =3 х0. 224mm = 0. 072mm 
故 采用 轴 的 直径 为 
d = (134.0 +0. 7) mm 

2. 转轴 的 疲劳 强度 可 靠 性 设计 

当 转 轴承 受 等 幅 交 变 弯 和 矩 和 传递 不 变 扭 矩 的 作用 
时 ， 就 应 对 其 进行 疲劳 强度 的 可 徘 性 设计 与 计算 ， 如 














减速 器 中 的 转轴 。 下 面 将 通过 具体 的 实例 ， 运 用 可 靠 
性 设计 理论 和 方法 ， 说 明 转 轴 的 疲劳 强度 可 知性 设计 
方法 。 


某 减 速 右 主动 轴 ， 传递 功率 P=13kW， 转 速 
200r/min， 经 传统 设计 ， 结 构 尺 寸 已 定 (图 7.1- 
危险 截面 VV- WV 的 弯曲 应 力 均 值 o =28.4MPa， 切 应 力 
均值 +=7.6MPa。 轴 的 材料 为 45 钢 ， 强 度 极限 均值 
为 637MPa， 疲 劳 极 限 均 值 o, =268MPa。 如 果 设 计 要 
求 的 可 靠 度 R(1) =0. 999， 试 校 核 该 轴 的 可 靠 度 。 





图 7. 1-12 ”转轴 的 结构 尺寸 


(1) 求 工 作 应 力 的 分 布 参数 ”假设 强度 和 应 力 
均值 为 正 态 分 布 ， 取 材料 疲劳 极限 的 变异 系数 
С, =0.08， 强 度 极限 变异 系数 C. =0.05; 假定 弯 
曲 应 力 的 变异 系数 C. = 0.1$， 切 应 力 的 变异 系数 
C. =0. 10。 因 为 标准 差 等 于 均值 乘 以 变异 系数 ， 故 应 
力 分 布 参数 如 下 

弯曲 应 力 为 

(с, S,) = (28.4, 4. 26) МРа 

切 应 力 为 

(т, S.) =(7.6,0.76)MPa 
应 用 第 四 强度 理论 ， 求 弯 扭 合成 应 力 ， 有 


Оа Ма +37° 
由 疲劳 极限 应 力 线 图 可 知 ， 其 合 





应 力 为 


_ 2 2 
“лек 0, 


比较 以 上 两 式 ， 可 知 应 力 幅 0 сс ， 平 均 应 力 
с = 4(3т, В 

с. (с, СРТ S.) =0(28.4, 4. 26) МРа 

с. (0,,S,) =.3т(т,8.) =7(13. 16, 1. 32) МРа 


工作 应 力 的 均值 和 标准 差 为 
.=V/o +or = V28.4 + 13. 16°МРа =31. 49МРа 


Ы | 





128.4? х4. 26° +13. 16? х1. 32? 
шике == il 
28. 4° +13. 16 


= 3. 88 МРа 








(2) 作 分 布 状态 的 疲劳 极限 应 力 线 图 这 里 所 
作 的 简化 的 Goodman 线 图 ， 作 为 设计 依据 。 
“E ЭТ АЛЕ 9) 
С _ £ P 
FU K 
根据 轴 的 结构 、 尺 寸 和 加 工 状 况 ， 查 得 有 效应 力 


集中 系数 K. =2.62, 
е, =0.93。 则 
_ 268 x 0. 93 x 0. 92 


表面 质量 系数 8 =0.92， 尺 寸 系 


с. = — =87.52MPa 
零件 疲劳 极限 的 标准 差 为 
S, =0_1.C, =87. 52 x0.08=7MPa 


零件 强度 极限 的 标准 差 为 
So =0pCo, =637 х0. 05 = 31. 85 МРа 
运用 以 上 数据 ,选取 适当 的 比例 ,， 按 “3c 法 
则 ” 作 旦 分 布 状 的 Goodman 2 ,‚ 1 7. 1-13 所 示 。 





О 50 100150200250300350400450500550 600650700 
От/ МРа 


图 7. 1-13 45 钢 轴 的 可 靠 性 设计 的 Goodman 线 图 


(3) 确定 工作 应 力 的 循环 特性 > 
1) 最 大 应 力 为 
“мах = Сы +09, = (13. 16 +28.4)МРа =41. 56МРа 
2) 最 小 应 力 为 
“зш = Сы — ©„ = (13. 16 – 28. 4) МРа = - 15. 24МРа 
3) 应 力 循环 特性 为 
Оюп _ —15.24 
С 41. 56 


тах 








= – (0). 367 





Г = 


н 839. 


ший _ 28.4 
сы 13.16 


Ө = 65. 14° 
(4) 确定 r= -0.367 的 强度 分 布 参数 Ek 0 = 
65. 14°, #7. 1-13 上 作 += -0.367 的 直线 与 疲劳 
极限 应 力 线 AB ЯП А,В, 分 别 相 交 于 C 和 С, 两 点 , С 
点 的 坐标 为 (45.2, 80.5), С 点 的 坐标 为 〈35. 2 ， 
60.2). 
H “Зо 法 则 ”可 知 ， 疲 劳 极 限 的 应 力 幅 和 和 平均 
应 力 的 标准 差 为 
_80.5—60.2 
3 
ШУ л е 
ne- 3 
= -0.367 的 疲劳 强度 的 均值 和 标准 差 为 


@ ж, я +o" = \/80. 52 +45. 22 MPa =92. 32MPa 


O, 
с? 5° +o S° 
S. = = — е 
| е + г" 
80. 52 x6. 772 +45. 22 х3. 332 
= />—— hPa 
80.52 +45.2 


= 6. 12MPa 

(5) 校 核 轴 的 可 靠 度 将 以 上 求 得 的 应 力 循环 
特性 r= -0.367 的 强度 与 应 力 的 分 布 参数 代入 联结 
方程 求 得 可 靠 性 指数 为 

ыб” шы 92.32-31.49 1.1, 

JS +5, _ 6.122 +3. 882 

А 当 ць =8. 414 时 ， 轴 的 
可 靠 度 尺 >0.99999999， 这 意味 着 采用 传统 方法 设计 
的 轴 非 常 可 靠 。 也 就 是 说 ， 采 用 传统 方法 设计 的 轴 的 
尺寸 是 较 保守 的 。 根 据 疲劳 强度 可 靠 度 计算 的 方法 ， 
可 将 原 设计 尺寸 适当 减 小 后 ， 再 按照 上 述 步骤 进行 计 
算 ， 直 到 轴 的 可 靠 度 符合 设计 要 求 的 可 靠 度 R(1) = 
0. 999 为 止 。 
1.9.2 心 轴 的 可 靠 性 设计 

ЛН НН ЕН, АНЕ, 
度 进行 设计 。 

设 心 轴 承受 的 弯 矩 为 (NM，Sw) ， 抗 弯 
为 W, ДАЎ НЛ 


=2. 158 





8 MPa = 6. 77MPa 


MPa =3. 33MPa 















































弯曲 强 
УАШ 25 #5 


一 (M,Su) 
(G,Š;) - x 
式 中 5, 5 2 827 o ЖШН М 的 标准 差 。 
对 于 实心 圆 截 面 轴 ， 有 
32 
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对 于 空心 圆 截面 轴 ， 有 


式 中 4—— 7 (mm) ; 

do 一 一 空心 轴 的 内 径 (mm) 。 

转动 心 轴 ， 其 应 力 一 般 为 对 称 循环 变化 ; 固定 心 
轴 ， 其 应 力 循环 特性 0 和 r 和 1， 视 具体 的 受 力 情况 而 
异 。 设 计时 ， 若 缺少 具体 的 实测 数据 ， 可 近似 地 认为 
应 力 服从 正 态 分 布 。 

某 车 轴 (图 7.1-14) 两 端 各 受 载 荷 = 110kN， 
标准 差 S, = 6.5kKN， 和 车轴 材 料 为 35 钢 ， 抗 拉 强 度 
ol =540MPa， 疲 劳 极限 ос, = 235MPa。 试 计算 截面 
4 一 4 的 疲劳 强度 可 靠 度 。 

由 图 7.1-14 可 知 ， 车 轴 转 动 时 ， 载 集 下 的 大 小 
及 方向 不 变 ， 因 此 车 轴 的 应 力 是 对 称 循环 变化 的 ， 循 
环 特 性 r= -1。 这 是 典型 的 转动 心 轴 。 














图 7. 1-14 ”车 轴 受 力图 


(1) 计算 截面 4 一 4 的 工作 应 力 
1) 计算 截面 4 一 4 处 的 弯 和 矩 ， 即 
М, = F x82 =9020000N . mm 
Su, = 5 x82 =6. 5 x 103 x82N + mm =533000N .mm 


A 


2) ТУУЛ, BH 








— M 

q = Sa ОЬ =m GM 
W “0.1 x1083 

5 

s, = = -> MPa =4.23MPa 
“О 0.1x108 
5о„4. 23 

aa = o. 11.6 = 0. 059 





(2) 计算 车 轴 的 疲劳 强度 已 知 车 轴 材 料 为 35 
钢 , 抗 拉 强度 o, = 540МРа, 疲劳 极限 o_， = 
235MPa, D =133mm, d=108mm, т/4=1.23 

有 关 参 数 : С, = 0.078C; 有 效应 力 集中 系数 
K. =1.34， 取 Ск, = 0. 057; 尺寸 系数 e. = 0. 84， 
S.=0.094, C. ⁄/0.11 C=0.11. 

表面 质量 系数 : 车 削 表 面 ， 表 面 粗糙 度 值 Ra = 


0. 0406 
0. 86 





3.2pm, B=0.86, Ss =0.0406, C, = =0.047, 


疫 萎 强度 均值 为 





9 _1е,8 _ 235 х0. 84 x0. 86 
мез K. 1.34 


O 
变异 系数 为 


C = 


O -1le 


MPa = 126. 69 MPa 





2 2 2 2 
Co 十 Ск, + С. Св 





= 4/0. 0782 +0. 0572 +0. 112 +0. 0472 =0. 153 
标准 差 为 
Š = 0. 153 x 126. 69MPa = 19. 38MPa 


9 -le 


(3) 计算 截面 4 一 4 的 可 徘 度 ”将 有 关 数 据 代入 
联结 方程 得 





п – ] 


VPC +С, 

п – 1 
JC +C 
= i =2. 77815 

1.772 х0. 1532 +0. 0592 

ЖЕЛИН Ж, 18] ЈЕ (г) = 0. 9971, il 
算 表 明 车 轴 具 有 99.71% 的 可 靠 度 ， 即 1000 根 车 轴 中 
大 约 有 3 根 未 达到 要 求 。 
1.9.3 传动 轴 的 可 靠 性 设计 

传动 轴 只 受 扭矩 ， 不 受 弯 矩 或 弯 矩 很 小 ， 可 忽略 
不 计 ， 应 按 扭转 强度 进行 设计 。 

设 传动 轴 传 递 的 扭矩 为 (7，S+ ) ， 抗 扭 截面 系 
数 为 WW.， 则 扭转 切 应 力 为 


一 























式 中 5S;、S1 一 一 扭转 切 应 力 т 和 扭矩 T 的 标准 差 。 
对 于 实心 圆规 面 轴 ， 有 
ГЫ 
1 16 


对 于 空心 圆 截 面 轴 ， 有 
3 4 
z =s (| 
式 中 4—— 7 (mm) ; 
do 空心 轴 的 内 径 (mm). 
设计 一 空心 轴 , АЯК R(t) = 0. 9999 时 轴 的 
尺寸 。 已 知 : 作用 的 扭矩 (IN + mm)(T,S;) =(1.4x 
10%, 7 x104)， 许 用 扭转 切 应 力 ( MPa) 


([7] ,8 = (32,1.5) 











vd — 
0-2, S. =0. 0154, I 


4 
= - (54) = 0. 802474 


_ Tr x 0. 8024743 


Е 3 
16 = 0. 1575654 


т 


第 1 


Sw, =0. 157565 x3d?S, = 0. 472695 х0. 0154 


= 0. 0070904d3 
(Wr,Sw,) = (0. 1575654 , 0. 007090442) 





ей (T,S1) (1.4х108,7х10*) 
(Tp 5.) (了 本,Sw ) (0. 1575650 ,0. 007090442) 
T> Үт “ 5 
这 里 
5 了- 14x10” _8.8852 x10° 
Wr 0. 15756543 d° 


1 
i = — x 
0. 1575654? 





(1.4 x 105)2 x (0. 007090443) 2 + (0. 15756542)2 x (7 x 102)2 
_ 5. 9769 x 10” 
所 以 


8. 8852 х10° 5. 9769 x 107° | 


(7,5) = | d ° d 





由 标准 正 态 分 布 表 查 得 ， 当 R(t) = 0. 9999 时 ， 
иң =3.719， 代 入 联结 方程 











5 в 
可 得 
0 
a 8852 x 10 
3. 719 = ЕЕ 
| 1 
Жон Ë ШЕ 0 | 
展开 方程 得 
992. 8848 -568. 65 x 1056d3 +74.01 x1012 =0 
解 得 


d =71.97mm, d, = =48. 0mm 
S, =0.015d =0.015 x71.97mm~1. 1mm 
А = (d - do) -元 x (71.97 -48.0) = 11. 99mm 
轴 的 外 径 为 
d=d+3S, = (71.97 +3.3)mm 

1.10 ”应 用 Pro/Engineer 设计 轴 

轴 的 设计 有 多 种 方法 ， 和 常 采用 的 方法 有 两 种 : 一 
种 是 用 旋转 命令 ， 将 整个 轴 的 外 形 一 次 成 形 ， 再 切 出 
Б}; 另 一 种 是 按 着 轴 的 实际 加 工 步 又 ， 首 先 绘制 轴 
的 毛坯 ， 依 次 切 抒 余 料 形 成 轴 的 外 形 ， 再 切 出 键 模 。 

在 此 选用 第 一 种 方法 ， 该 方法 使 用 的 命令 少 ， 较 
简单 。 
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1. 用 旋转 命令 绘制 轴 的 全 部 外 形 尺 寸 
选 топі 面 为 草 绘 平面 ，top 面 为 参照 平面 ， 绘 制 
截面 如 图 7. 1-15 所 示 。 





图 7.1-15 ” 轴 的 草 绘 截面 


以 front 面 和 top 面 的 交 线 为 轴线 ， 旋 转 切 除 材 
料 ， 完 成 后 的 特征 图 如 图 7. 1-16 所 示 。 





图 7.1-16 ” 轴 的 特征 图 


2. UJiH ЕЙ 

作 与 top 面 平行 、 与 轴 外 径 相 切 的 数据 平面 DA- 
TUM1。 用 拉 伸 命令 切 出 键 权 ， 以 DATUMI 为 草 绘 平 
面 ， 以 front 面 为 参照 平面 ， 绘 制图 7.1-17 所 示 的 截 
面 ， 从 草 绘 平 面 回 轴 内 部 切除 材料 ， 并 切 掉 深度 为 键 
覃 深度 :， 最 终 完成 的 轴 如 图 7. 1-18 所 示 。 





1.50 





616НТ 




















图 7. 1-17 ” 键 槽 草 绘 截面 





图 7.1-18 ” 轴 的 实体 图 


1.11 轴 类 部 件 的 动态 分 析 和 设计 


轴 类 部 件 ， 尤 其 是 传动 轴 部 件 是 机 各 的 关键 部 
件 ， 其 性 能 好 坏 直 接 关 系 到 机 带 的 性 能 。 轴 类 部 件 的 
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抗 振 能 力 即 动 刚 度 是 影响 其 动态 性 能 的 重要 因素。 
1.11.1 轴 类 部 件 的 动态 分 析 

轴 类 部 件 在 工作 时 ， 轴 上 的 不 平衡 旋转 零件 所 产 
生 的 周期 变化 的 惯性 力 引 起 轴 的 振动 ， 在 加 工时 会 严 

影响 加 工件 的 表面 粗糙 度 、 尺 寸 精度 和 生产 率 等 。 

由 前 述 内 容 可 知 ， 当 周期 性 变换 的 惯性 力 的 干扰 频率 
与 轴 部 件 的 某 阶 固有 频率 相近 或 相等 时 ,会 产生 共 
振 ， 使 振幅 剧 增 ， 因此 设计 时 要 使 固有 频率 远离 激 振 
频率 。 对 轴 类 部 件 进 行动 态 分 析 就 是 进行 固有 频率 和 
振 型 分 析 ， 对 此 一 般 采 用 分 离 法 把 轴 类 部 件 从 整 机 中 
分 离 出 来 ， 作 为 独立 的 振动 系统 来 分 析 下 面 以 某 转轴 
为 例 ， 用 有 限 元 法 来 说 明 进 行 轴 类 部 件 动态 分 析 的 基 
本 过 程 及 步 又 。 

1. 建立 有 限 元 模型 

如 图 7.1-19 可 知 ， 轴 类 部 件 由 轴 、 文 承 及 传动 
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件 三 部 分 组 成 。 根 据 轴 各 段 直 径 大 小 和 轴 上 零件 不 
同 ， 把 它 离 散 成 若干 个 单元 ， 组 成 有 限 元 模型 。 各 单 
元 动力 学 模型 的 分 类 是 根据 实际 情况 确定 的 。 

图 中 共有 13 个 单元 ，13 个 节点 ， 单 元 OOGGO 
(6XDO)I04D03 为 等 截面 洪 ， 在 节点 4、5、7、8、9 处 
有 集中 质量 。 文 承 单元 为 2。 在 某 些 情况 下 ， 根 
据 需 要 建立 结合 面 单元 ， 也 可 根据 要 求 将 单元 细 分 ， 
单元 划分 越 细 越 符合 实际 情况 ,计算 结果 越 准确 。 

应 特别 注意 : 轴承 类 的 支承 单元 与 有 限 元 分 析 中 
的 边界 单元 相对 应 ， 接 合 面 单元 与 伪 单 元 相对 应 。 为 
了 简化 计算 ， 常 略 去 接合 面 单元 。 男 外 ， 在 计算 轴 的 
固有 频率 时 ， 阻 尼 可 略 去 ， 只 有 在 计算 动态 啊 应 时 ， 
才 将 阻尼 的 影响 考虑 进去 。 这 样 ， 图 7. 1-19 所 示 主 
轴 的 有 限 元 模型 有 10 个 等 截面 架 单 元 和 3 个 边界 元 。 
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图 7. 1-19 ЖАУУН Ju їйлїї 


2. 轴 类 部 件 的 动态 分 析 

在 进行 转轴 系统 的 梁 单 元 的 动态 分 析 时 ， 需 进行 
下 面 的 数据 准备 工作 : 

1) 选取 计算 总 体 坐 标 , 确定 模型 中 各 市 点 
坐标 。 

2) 确定 每 个 单元 的 节点 号 。 

3) 计算 每 个 单元 的 模 截 面 面 积 、 截 面 二 次 极 矩 
Г, ЖШ KH I 

Д) 确定 材料 特性 : 弹性 模 量 、 泊 松 比 和 密 
Jp. 

5) 确定 每 一 边界 单元 的 扭转 刚度 、 抗 压 刚 度 和 
轴承 的 径 向 刚度 。 

轴 类 部 件 的 动力 分 析 主 要 是 计算 其 动力 特性 
(固有 频率 和 振 型 )， 进 而 讨论 其 动态 响应 。 在 以 上 
数据 准备 结束 后 ， 可 进行 下 列 步 又 求解 固有 频率 和 
振 型 。 














质点 振动 系统 是 单 自由 度 ， 然 而 对 于 轴 类 部 件 的 
动力 分 析 ， 单 自由 度 的 动力 方程 显然 不 能 满足 要 求 ， 
这 时 就 应 用 上 述 的 有 限 元 法 ， 将 零件 离散 化 ， 划 分 成 
有 限 个 单元 ， 形 成 一 个 多 自由 度 的 系统 进行 分 析 ， 此 
时 ， 第 e 个 单元 的 动力 方程 式 为 


LATO 6 AJ е КӨ А s уе 

(7. 1-18) 

整个 轴 类 部 件 的 动力 学 方程 式 ， 只 需 将 各 单元 的 

动力 方程 式 (7. 1-18) Вт), Вр 

[MI[A]+[CI[A] +[К][А]=[ (т) ] 

(7. 1-19) 

[K] 一 一 总 质量 矩阵 、 总 阻尼 

和 矩阵 和 总 刚度 和 矩阵。 

实际 经 验证 明 ， 阻 尼 对 结构 的 固有 频率 和 振 型 影 

啊 不 大 ， 所 以 可 以 不 考虑 阻尼 ， 用 离散 体 无 阻尼 日 由 














式 中 [М], [С], 
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йкел, Ён КӨЛ» К Э АДИЙ IR tl. (E EH 
尼 目 由 振动 情况 下 ,， =Ñ (7.1-19) п] 

[М А+[К||А]=[0) (7.1-20) 

轴 的 目 由 振动 总 可 以 分 解 成 一 系列 简 谐 振动 的 一 
加 。 假 设 轴 作 简 谐振 劲 ， 其 解 为 
[А] =| A, ]sinot 

式 中 [А] ТЕ; 

w 一 一 轴 的 原 频 紊 ， 又 称 固有 频率 。 


MJ [ A] = –о2[А, ]ѕіпо 
代入 式 (7.1-20) 得 








([К]-?[м])[4„]=[0] (7.1-21) 
或 写成 
[К][А„] =#А[М][А,] 
式 中 [4o] 一 一 广义 特征 向 量 ; 





A 一 一 广义 特征 值 ， 其 值 为 
À = о? 

于 是 ,求解 轴 的 固有 频率 w 和 振 型 的 计算 ， 就 
转化 为 寻找 满足 式 (7.1-21) ЮА ЯП [А] 的 解 ， 
这 就 是 广义 特征 值 问题 ， 具 体 求解 的 方法 很 多 ， 已 有 
标准 程序 可 以 调用 。 





3. 确定 轴承 刚度 和 阻尼 

到 目前 为 止 ， 有 关 深 动 轴承 的 刚度 和 阻尼 的 数 
据 还 很 不 完善 ， 主 要 是 因为 测定 它们 是 很 复杂 的 。 
首先 ， 由 于 实际 应 用 的 轴承 总 是 与 轴 和 箱 体 相配 合 ， 
配合 表面 的 质量 、 过 航程 度 和 配合 件 的 刚度 对 轴承 
的 动态 特性 有 很 大 影响 ， 其 次 ， 在 深 动 轴承 转动 过 
程 中 测定 其 动态 特性 ， 具 有 明显 的 非 线 性 性 质 ， 这 
些 都 给 滚动 轴承 的 刚度 和 阻尼 的 测量 带 来 了 很 大 困 
难 。 尽 管 如 此 ， 很 多 学 者 做 了 大 量 工 作 ， 得 出 了 一 
些 统计 性 的 经 验 数据 和 公式 ， 供 进行 动态 分 析 时 
































使 用 о 
由 于 深 动 轴承 动态 特性 极为 复杂 ， 到 目前 为 止 ， 
不 不 能 完全 依 徘 计算 得 出 精确 值 。 表 7. 1-9 列 出 了 三 





类 常用 滚动 轴承 ( 角 接 触 球 轴 承 、 双 列 圆 柱 深 子 轴 
承 和 圆锥 深 子 轴承 ) 孔径 为 60mm 时 的 刚度 和 阻尼 系 
数值 。 该 表 是 汇集 一 系列 实测 数据 ， 并 应 用 理论 分 析 
进行 综合 归纳 而 得 到 的 ， 具 有 很 大 的 参考 价值 。 

应 用 表 7. 1-9 可 直接 得 到 三 类 滚动 轴承 的 刚度 和 阻 
尼 数 据 ， 但 对 于 不 同 尺寸 规格 的 轴承 而 言 ， 可 用 相似 原 
理 进行 修正 ， 其 修正 因子 ok 和 а 分别 表示 刚度 尺寸 因 
子 和 阻尼 尺寸 因子 ， 其 大 小 可 由 表 7. 1-10 查 出 。 
































表 7.1-9 不 同 预 载 条 件 下 轴承 径 向 刚度 和 阻尼 平均 值 





刚度 K. /( Мрт) 


阻尼 系数 C /(N : s/m) 









双 列 圆柱 滚 子 轴承 


轻 中 重 


Ою [Ою [юш зш | эю 
ПЕСНЕ Жа зв | эв | өю 





i 90 
间 际 1000 3000 5000 6500 
PL 1000 1600 4500 7000 9000 























ет [a] si 1200 3500 6000 8000 
圆锥 滚 子 轴承 | 
УЧ Ж 850 1400 2000 5500 8000 11000 
表 7.1-10 滚动 轴承 的 刚度 和 阻尼 尺寸 因子 值 
ИЧ wm „Тее а еее = 
| 深 柱 轴承 
刚度 尺寸 因子 ок 一 0.8 2.4 
滚珠 轴承 
滚 柱 轴 承 I 1.0 | 1.6 | 2.4 | 3.3 | 5.0 | 7.0 | 9.0 | 11.5 |14.5 | 17.5 
а, 0 
滚珠 轴承 1.0 | 1.6 | 2.3 | 3.2 | 4.5 | 6.0 | 8.0 | 0.0 | 12.5 | 15.0 
1.11.2 轴 类 部 件 的 动态 设计 要 求 通过 调整 主轴 结构 参数 ， 使 该 主轴 的 第 一 阶 固 有 


通过 以 下 对 一 个 轴 系 结构 的 改进 实例 ， 来 说 明 提 
高 回 有 频率 方面 的 基本 动态 设计 问题 。 
台 某 型 号 车 床 主轴 结构 如 图 7.1-20 所 示 。 现 








频率 达到 1500rad/s， 
机 床 的 工作 稳定 性 。 
1. 主轴 有 限 元 模型 的 建立 


以 提高 该 车 床 主轴 的 动 刚 度 和 
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图 7. 1-20 ” 卧 式 车 床 主轴 部 件 结构 及 有 限 元 模型 


根据 主轴 结构 ， 把 该 轴 划 分 成 14 个 梁 单 元 和 7 
个 边界 单元 ， 如 图 7. 1-20 所 示 。 边 界 单元 为 主轴 的 
支承 单元 ， 其 参数 见 表 7.1-11。 图 7.1-20 下 方 列 出 
了 各 上段 轴 的 长 度 1、 外 径 D 及 内 孔径 d. 主轴 材料 为 
45 钢 ， 其 弹性 模 量 已 =2.1 х 10° N/cm?。 边 界 元 20 
反映 了 主轴 与 卡 盘 之 间 的 结合 面 扭转 刚度 和 阻尼 ， 








Ko =900 x 10°em/rad; 边界 元 21 反映 了 卡 盘 与 工件 
之 间 的 扭转 刚度 ，K,, = 100 x 10°сш/та4й„ 

2. 主轴 有 限 元 数 动态 分 析 的 数据 准备 

根据 主轴 有 限 元 模型 ， 计 算 各 染 单 元 的 横 截 面 面 
А, ЖА КК љЉ. ЖАК, 列 于 表 
7.1512. 


表 7.1-11 主轴 支承 系数 





轴承 径 向 刚度 K, Z ( N/em) 


后 轴承 





轴承 角 刚 度 K,/(N - em/rad) 
轴承 径 癌 等 效 茜 性 阻尼 系数 C1/(N + sZem) 
轴承 角 等 效 黏 性 阻尼 系数 C,/(N + ст • s/rad) 


10.4 x 10° 3.5 х10® 4.25 x10° 
205 x 10° 231 x10° 


表 7.1-12 梁 单 元 的 几何 特性 值 


单元 号 
截面 积 А/сш^ 


z е рз s s s| s o| e n e] n] 





37.56 | 82.9 125.5 128.6 125.5 |125.5 |125.5 |193.4 215.5 |221.0 260.6) 370 |706.5| 64 
长 度 сш 1.2 | 2.7 |5.65 | 13 3.5 |19.5 |17.5 | 4.5 | 2.8 | 2.4 4 3.5 13 8 


截面 二 次 极 矩 元 /en 





莹 轴 截 面 二 次 矩 етй 
7 轴 截 面 二 次 矩 етй 








3. 计算 主轴 固有 频率 

将 梁 单 元 的 几何 特性 、 材 料 特性 以 及 边界 元 的 刚 
度 系 数 等 输入 有 限 元 分 析 软 件 ， 即 可 进行 该 主轴 的 动 
态 分 析 。 计 算 后 得 到 一 阶 回 有 频率 为 1280Hz， 则 该 
固有 频率 不 满足 设计 要 求 ， 需 修改 原 设 计 来 提高 主轴 
的 固有 频率 。 











85. 36 | 188. 0 |374.2 |349. 8 349.8 349.8 |349.8|460.1| 884 | 951 | 654 | 7429 |22630 | 4096 
42.68 |94.01|187.1|174.9|174.9|174.9|174.9| 230 | 442 |475.5| 327 |3714 |11315 | 2048 


42.68 |94.01|187.9|174.9|174.9 174.9 174.9 230 | 442 |475.5 | 327 | 3714 |11315 | 2048 








4. 动态 设计 

经 过 评价 与 分 析 ， 可 知 改 变 悬 辟 长 度 、 前 后 文 承 
距离 、 前 轴承 的 扭转 刚度 、 径 癌 刚 度 及 推力 轴承 的 刚 
度 等 可 以 改变 主轴 的 固有 频率 。 它 们 之 间 的 关系 如 图 
7. 1-21 所 示 。 

从 图 7.1-21 中 不 难 发 现 ， 文 承 的 扭转 刚度 对 轴 





Ж Җ 


的 动态 特性 的 影响 大 于 径 向 刚度 的 影响 。 在 选用 轴承 
和 考虑 箱 体 文 承 孔 时 ， 应 把 注意 力 重 点 放 在 扭转 刚 
度 上 ,尤其 应 注意 加 强 前 文 承 的 止 推 作 用 。 由 图 
可 见 ， 当 前 支承 的 扭转 刚度 大 于 2 x 10*N 
时 ， 固 有 频率 大 于 1900rad/s。 同 理 ， 当 后 支承 轴 
承 的 扭转 刚度 大 于 16 x 104N. cm/rad 时 ， 固 有 频 
率 大 于 1900rad/s。 从 图 7.1-21b 中 可 以 看 出 ， 支 
承 间 的 最 佳 距离 为 290cm。 通 过 以 上 分 析 可 以 看 


。 cm/rad 
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应 千方百计 地 缩短 伸 出 量 。 其 次 应 选用 扭转 刚度 
和 阻尼 大 的 轴承 ,推力 轴承 宜 布 置 在 前 支承 人 处。 
此 外 , 卡 盘 与 主轴 的 结合 刚度 的 影响 也 比较 大 ， 
从 结构 上 来 说 ,不 应 低 于 现在 使 用 的 短 锥 形式 的 
刚度 。 

支承 跨 距 对 动 刚度 影响 较 小 。 综 合 考虑 ， 可 按 主 
轴 部 件 的 静态 特性 来 确定 跨 距 。 三 个 支承 中 应 优选 
前 、 中 两 个 主要 文 承 ， 后 文 承 为 辅助 文 承 ， 可 根据 实 














出 ， 在 修改 设计 时 ， 首 先 要 考虑 悬臂 梁 的 长 度 ， 际 情况 确定 。 
_ _ 22100 
_ © 2100 BB 2000 
и | Ж 1900 + 1800 
把 1600 | 把 1800 ЧЄ 1700 
于 1400 EI 1-00 1600 
0 2 4 6 8 10 190 290 390 490 590 690 о т 2 > 4 
距离 /cm 距离 /cm 刚度 /CN.cmy/rad)X10 
а) b) c) 
В 2100 
1920 © 
Ë 1900 9 2000 
1880 | — 1900 
= | А 
401860 | с | 
| 
#Ї 1840 | = 1700 | 
1820 1600 
5 10 15 20 25 30 0 1 2 3 4 5 
刚度 /(N.cm/rad)X104 刚度 /(N.cm/rad)X104 
d) е) 
图 7. 1-21 “主轴 固有 频率 变化 图 





a) ШЛЕ КЛЕ b) 改变 前 后 文 承 距离 


2 设计 标准 及 规范 


с) 改变 前 支承 扭转 刚度 а) 改变 后 文 承 扭转 刚度 


е) 改变 推力 轴承 刚度 


2.1 轴 的 常用 材料 及 其 性 能 ( 见 表 7.1-13、 表 7.1-14) 
表 7.1-13 轴 的 常用 材料 及 其 主要 力学 性 能 


























ЖЩ | 扭转 疲 
材料 牌号 劳 极限 | 劳 极 限 £ 注 
0 _1/MPa | + _,/MPa 
(0235 100 用 于 不 重要 或 受 力 较 
0275 127 | 小 的 轴 

100 
=100 400 220 165 95 

用 于 载荷 不 大 、 要 求 
20 ‚ 100 ~ 300 380 200 155 90 

ЕК. > 103 ~ 156 ФЕВ АН 

1: > 300 ~ 500 370 190 150 85 
> 500 ~ 700 360 180 145 80 
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( 续 ) 
抗 拉 强度 | 屈服 点 
Угу [ши | у 
Ие с„/МРа | с/МРа 备注 
<100 
= 
> 100 ~ 300 
35 > 300 ~ 500 
| jl 
> 500 ~ 750 
<100 
156 ~ 207 _ 
> 100 ~ 300 应 用 最 广泛 
25 <241 
<100 
[| 170—217 
> 100 ~ 300 
45 
>300 ~ 500 | 162—217 
> 500 ~ 750 | 156—217 
调 质 <200 217 ~255 650 360 270 155 
280 
241 ~286 200 
ЊН T #k 1 3⁄2 X , 而 无 
40Cr > 100 ~ 300 185 | иа 
229 ~ 269 大 冲击 的 重要 轴 
> 300 ~ 500 170 
>500 ~800 | 217—255 145 
285 . 
用 于 高 强度 、 大 尺寸 及 
269 ~ 302 245 Т: ,35SiM 
37SiMn2MoV — | 2 
200 ~ 400 | 241 ~ 286 230 42SiMn .40MnB 的 性 能 
与 之 相近 
>400 ~600 | 241 ~269 215 Š 
要 求 高 耐 磨 性 、 
38CrMoAlA 285 用 еш и {| ЖЕ 
高 强度 且 变 形 很 小 的 轴 
215 
20Cr 160 | 
ШЕ Ж Уер ДЕ ЛП JJ FE 
160 ”| 均 较 高 的 轴 ( 如 某 些 齿 
轮轴 .蜗杆 等 ) 
20CrMnTi 300 
12Crl3 155 | “用 于 在 腐蚀 条 件 下 工 
20Cr13 调 质 <100 197 ~ 248 660 | 40 | 295 ` 170 作 的 轴 ( 如 螺旋 奖 轴 等 ) 
用 于 在 高 .低温 及 强 
12Cr18Ni9Ti >60 ~100 540 200 195 115 
腐蚀 条 件 下 工作 的 轴 
> 100 ~200 500 200 185 105 














材料 牌号 


QT450-10 160 ~210 





屈服 点 


抗 拉 强 度 
ср/ МРа 














(27500-7 170 ~ 230 

(27600-3 190 ~ 270 600 370 215 185 
(27700-2 225 ~ 305 700 420 250 215 
(27800-2 245 ~ 335 800 480 285 245 
(27900-2 280 ~ 360 ою | 60 | 320 275 
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用 于 结构 形状 复杂 的 
凸轮 轴 及 曲轴 等 


注 : 1. 表 中 所 列 疲劳 极限 数值 均 按 下 式 计算 ; осу =0.27(ob +os),T-1=0.156(ob +0,); КРИ, с = 


0. 300l т =0. 319, 
2. 其 他 性 能 ， 


一 般 可 取 z = (0.55 ~0. 62 ) or。 


А Со = 1.40, 70 = зт < 


表 7.1-14 钢 、 铸 铁 和 轻金属 的 极限 应 力 经 验 计算 式 














钢 的 种 类 对 称 循环 脉动 循环 
с =0. 23(0, +0) Су = 1. 420 | 
结构 钢 的 疲劳 极限 с, =0.27(0, +0) oo =1. 330 
КАРДА: 弯曲 су =0. 4509 ol =1. 330, 
扭转 ту =0. 360, то 215 
球墨 铸铁 的 疲劳 极限 扭 剪 т =0. 260, ЕЕ 
А а т. s; Ш а ШЕ 
ШЕШЕН Ж Э В ЩЩ су =0. 210 =. 





2.2 各 种 强度 计算 系数 ( 见 表 7.1-15 ~ 表 7. 1-21) 


表 7.1-15 









圆 角 处 的 有 效应 力 集中 系数 























1200 
1.32 
1.42 
1.52 
1.54 
1.50 
б 0.02 | 1.90 | 1.96 |2.02 | 2.08 |2.13 |2.19 2.25 2.37 1.59 1.62 |1.66|\1.69 | 1.72 | 1.75 |1.79 | 1.86 
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ж 7.1-16 环 槽 处 的 有 效应 力 集中 系数 

















1000 1200 

2.20 2.31 

2.11 2.23 

2.02 2212 

1.93 2.04 

1.66 1.73 

2.45 2.57 

2.35 2.49 

2.25 2.36 

2.15 pe 

2.70 2.84 

2.58 2.71 

2.47 2.59 

2.90 3.07 

| 2.70 2.84 

| 2.20 2.40 

| 2.03 2.20 

K. | 任何 比值 | 0.03 1.90 2.05 

| 1.69 1.81 

| 1.34 1.40 
横 和 孔 配合 

К К Н7/16 H7/k6 H7/h6 











Ë 




















К, - 
0.15 | ~0.25 | 

500 | 1.78 |1.64]1.38|1.37 [1.45 [2.25 | 1.43 | 1.95 | 1.75 | 1.75 |2.30 | 1.69 | 1.72 [1.36 [1.49 [1.23 

700 | 2.20 |1.89 |1.54 |1.71 [1.60 [2.45 |1.49 | 2.05 | 1.85 | 1.80 |2.73 1.96 2.05 | 1.56 | 1.77 [1.40 

900 1.90 |3.18 2.22 2.39 | 1.76 | 2.08 [1.57 

1000] 2.61 | 2.26 [1.77 |2.22 [1.72 | 2.70 | 1.58 | 2.20 | 2.00 | 1.90 |3.41 |2.36 |2.56 | 1.86 | 2.22 [1.66 


Е: 1. 滚动 轴承 与 轴 的 配合 按 Н7/т6 配合 选择 系数 。 





2. 蜗杆 螺旋 根部 有 效应 力 集 中 系数 可 取 Ks =2.3-2.5, K. =1.7~1.9。 
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表 7.1-18 配合 零件 的 综合 影响 系数 (К) 和 (К) 18 


(K,) ——# lli 











直径 /mm <30 50 三 100 

配合 гб кб һб тб кб һб б кб һб 

400 | 2.25 1.69 1.46 2.75 2.06 1.80 2.95 Жо. 1.92 

500 2.5 1.88 1.63 3.05 2.28 1.98 3.29 2.46 2.13 

600 | 2.06 . 3.36 2.52 2.18 3.60 2.70 2.34 

材料 强度 700 | 2.25 . 3.66 2.75 2.38 3.94 2.96 2.56 
съ/ МРа 800 3.96 2.97 2.57 4.25 3.20 2.76 
900 4.28 3.20 2.78 4.60 3.46 3.00 

1000 | 3.75 2.82 2.44 4.60 3.45 3.00 4.90 3.98 3.18 

1200 | 4.25 3.19 2.76 5.20 3.90 3.40 5.60 4.20 3.64 





注 : 1. 深 动 轴承 内 圈 配 合 为 过 鳃 配合 16。 
2. 中 间 尺 寸 直 径 的 综合 影响 系数 可 用 插入 法 求 得 。 
3. 扭转 (Е) =0.4+0.6 (Е). 


表 7.1-19 强化 表面 的 表面 状态 系数 B {Н 





























表面 系数 BB 
心 部 材料 的 强度 
表面 强化 方法 有 应 力 集 中 的 轴 
съ/ МРа 光 轴 

k. <1.5 R12 
600 ~ 800 [S um 1.6-1.7 2 А528 

800 ~ 1100 1.31.5 = = 
900 ~ 1200 1.11.25 1.5~1.7 L. е9. 

400 ~ 600 1.8 ~2.0 3 = 

а 700 ~ 800 1.4 -1.5 ==. = 

1000 ~ 1200 ПОЛА ИЕ. 2 = 
喷 丸 处 理 名 6000 ~ 1500 1.1~1.25 1.5~1.6 1.72.1 
Жү 600 ~ 1500 1.11.3 1.31.5 1.62.0 








Q) 数据 是 在 实验 室 中 用 d = 10 -20mm 的 试 件 求 得 的 ， 滩 透 深 度 为 (0.05 ~ 0. 20) d; 对 于 大 尺寸 的 试 件 ， 表 面 状态 系数 
低 些 。 

Q 渗 氮 层 深 度 为 0.01d 时 ， 宜 取 低 限 值 ， 深 度 为 (0. 03 ~0.04) d 时 ， 宜 取 高 限 值 。 

@ 数据 是 用 d =8 ~40mm 的 试 件 求 得 的 ; 喷射 速度 较 小 时 宜 取 低 值 ， 较 大 时 宜 取 高 值 。 

(数据 是 用 d=17 ~130mm 的 试 件 求 得 的 。 


表 7.1-20 加工 表面 的 表面 状态 系数 B; 值 

















材料 强度 wuZMPa 
加 工 方法 
400 800 1200 
磨 光 ( Ra =0.4 —0.2рла) 1 1 1 
车 光 ( Ra =3.2 ~0.8um) 0.95 0.90 0.80 
粗 加 工 (Ra = 25 —6.3рлт) 0. 85 0. 80 0.65 
未 加 工 表 面 (氧化 铁 层 等 ) 0.75 0. 65 0. 45 
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表 7.1-21 尺寸 系数 se 和 se， 














К] 合金 钢 
毛坯 直径 /mm 
276 &„ Eu &„ 
>20 ~30 0.89 0.83 0.89 
>30 ~40 0.81 0.77 0.81 
>40 ~50 0.78 0.73 0.78 
>50 ~60 0.81 0.76 0.70 0.76 
>60 ~70 0.78 0.74 0.68 0.74 
>70 ~80 0.73 0.66 0.73 
>80 ~ 100 0.72 0.64 0.72 
> 100 ~ 120 0.70 0.62 0.70 
>120 ~ 140 0.68 0.60 0.68 


23 各 种 截面 轴 的 抗 弯 与 抗 扭 截面 系数 计算 公式 ( 见 表 7. 1-22) 
表 7.1-22 各 种 截面 轴 的 抗 弯 与 抗 扭 截面 系数 计算 公式 














截面 图 截面 系数 截面 系数 
W = a =0. 142 定形 花 键 
рт + bz(D — d) (D+d)? 
W.. = d = 0 2 dš Е 32р 
ү „7% +000 — d) (D + d)° 
а 16р 
z 一 一 化 键 齿 数 
W=37d (1-04) 
Wr =з (1 - rt) 
d, 
А 
тз а 
У = = (1 1. 54 
T do 
т = 10 (1-0. 
16 d 
_ T a bd-t)° 
есы 24 
тоз Ы(4-1)* 
Т 24 
渐 开 线 花 键 轴 
T 
у= 50 єс. Wes d 
А1 13 
пт dD ышты 














еу 29 


Ят 轴 


2.4 轴 的 刚度 计算 数据 ( 见 表 7.1-23、 表 7. 1-24 ) 
表 7.1-23 УНЕ, НЕНИ НИНЕ 
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适用 范围 ВЕ Гула 转角 [ 0] Zrod 
一 般 用 途 的 轴 (0. 0003 ~ 0. 0005 ) 0. 001 
刚度 要 求 较 高 的 轴 0. 00021 0. 005 
电动 机 的 轴 0.1A 调 心 球 轴承 0. 05 
安 次 齿轮 的 轴 (0.01 ~0.05)m, 圆柱 滚 子 轴承 0. 0025 
安装 蜗轮 的 轴 (0.02 —0. 05), 0. 0016 
适用 范围 每 米 轴 长 的 扭转 角 [ pg]A[(°)/m] 安装 齿轮 处 0. 001 ~ 0. 002 
一 般 传动 0.5~1 /一 一 轴 的 跨 距 (mm); 
较 精 密 传动 0.25 -0.5 гоно 
重要 传动 <0. 25 т 一 一 蜗轮 的 端面 模 数 (mm ) 。 











表 7.1-24 轴 的 挠 度 ”与 转角 0 的 计算 公式 


















轴 受 载 情 况 简 图 转角 Ө/ тад Je E: y 最 大 挠 度 Y max 
在 0 三 x 三 a Ë 设 a>b 
_ Fox 2 _ „2 _ 12 2 2 
` s 5, m s 
clp | оз вњ, 
Q Җ _ Еа(1-х) го ，» УЗЕ 2 _ 12 3⁄2 
М ашк а ол 0) 
У | ж = й 
在 下 力作 用 点 也 Я 
Ға? 2 _ _ Fb лз дь 
Juss У = “2 Ер! 40) 
О=х=1/ В 
Уи 在 F 力 作用 点 D 
=т=” É — 2 2 
а Ж yp = -ai(l+a) 
FEl<x<1 2 
кү. ДЕ x = 0. 577351 处 
Б _ _ 2 
асьор си 
бЕІ 00921 тах 15. 556] 
_ М 2 2 在 0 三 x 三 a E 
лн Ме о аа 2、| Жа>5 
M o ә t ш ш. р —3Ь2 
Өв = ЕПС E ТЕ а<х<1% fE x = 3 处 
М M(I — х) 2 Д. 
0, = =—— (Ë – 302 у= 一 [I — За? – _ МЗМ dr 
p б6ЕП б6ЕП Yma *э7ЕГ\* 3Ь ) 
За?) (1-х)? ] 
ТЕ0<х<= 段 在 1 的 作用 点 也 
_ Mx p 2 _ _ Ма 
pe yp = єр 2Ї+3а) 
ТЕ1<х<1(1+ав)% ТЕ x =0. 577351 处 
M МР 
== {Эш Оаа, = ИИ 
у= - 681029710) 05-0 |У =15 ssp] 











Е: 1. ЗЕЛ у Б) у 轴线 方向 相同 时 为 正 ， 反 之 为 负 。 如 只 知 确 定 绝 对 值 ， 则 可 不 必 考 虑 正 负 号 。 


2. 文 承 处 的 转角 0， 当 挠 度 y 随 * 增 大 而 增 大 时 为 正 ， 反 之 为 负 。 
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2.5 轴 的 结构 设计 数据 ( 见 表 7. 1-25 ~ 47. 1-34) 


表 7.1-25 标准 尺寸 (和 直径、 长 度 、 高 度 等 ) (摘自 GB/T 2822—2005) (mm) 


R10 





2.50 


4.00 


5.00 


6.30 


8. 00 


о о мм с CQ wm + + wm 





<| S © © © см Ou © щл © % л 


10.0 


— 

[Кә] 

сл 

= м 一 
— 
° 


20.0 

















ПЕ: 1. 选择 系列 及 单个 尺寸 时 ， 应 首先 在 优先 系数 R 系列 中 选用 标准 尺寸 。 选 用 顺序 为 RI0、R20 、R40 。 如 果 必 须 将 数 
值 贺 整 ， 可 在 相应 的 К, 系列 中 选用 标准 尺寸 。 
2. 本 标准 适用 于 机 械 制造 业 中 有 互 换 性 或 系列 化 要 求 的 主要 尺寸 ， 其 他 结构 尺寸 也 应 尽量 采用 ， 对 于 由 主要 尺寸 导 
出 的 因 变 量 尺 寸 和 工艺 上 工序 间 的 尺寸 ， 不 受 本 标准 限制 。 对 已 有 专用 标准 规定 的 尺寸 ， 可 按 专用 标准 选用 。 
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表 7.1-26 ЖЯ (摘自 GB/T 145-2001) (mm) 


































A 型 B 型 C 型 R 型 
A 型 不 带 护 锥 中 心 孔 B 型 带 护 锥 中 心 孔 C 型 带 螺纹 中 心 孔 R 型 弧 形 中 心 孔 
иш л 直径 D=4mm 的 A _ 心 孔 “ 记 为 :A4/8.5 СВ/Т 145 一 2001 
ы» CJ А В| В | C W A 型 B 型 
R 型 
2.50 M4 6.30 
3.15 M5 8.00 
4. 00 М6 10.00 
(5.00)! M8 12.50 
6.30 М10 16.00 
(8.00) | M12 | . . 20.00 
mo [mo | [ы sl | 
э | | || | [sol la | 


Е: 1. A 型 和 B 型 中 心 孔 的 尺寸 取决 于 中 心 钼 的 长 度 ， 此 值 不 应 小 于 t 值 。 
2. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 


表 7.1-27 零件 倒 圆 、 倒 角 (ЧИН СВ/Т 6403. 4 一 2008) 


倒 圆 倒 角 形式 倒 圆 . 倒 角 (45°) 的 四 种 装配 形式 
RI>R C>058R CI>C 


С 
9л 
= \ 






























Сав ( С < 
0. 58R, ) 


Е: a=45°%， 也 可 采用 30° 或 60°。 
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表 7.1-28 轴 间 自由 表面 过 渡 圆 角 半 径 (mm) 


— е — 


Е: D -d 为 两 组 数据 中 间 值 时 ， 一 般 可 按 小 值 选 取 R. 
表 7.1-29 普通 螺纹 收尾 、 间 距 、 退 刀 槽 、 倒 角 (摘自 GB/T 3 一 1997) (mm) 






























ү 27 


GH 





收尾 1 max 
КНР 





0.25 
0.3 
0.35 
0.4 
0.45 
0.5 
0.6 
0.7 
0.75 
0.8 


= 一 一 
ON O м 


и чы чы m es з 


ссососоооооо»З-УЗ- 
oo С\ O. + + + -> L о мә 











注 : 1. ЛІН “— J” КНК НЕ, “u” МЕ ЛП “0 УНШ ХШ ГАЗА ЕЕ, гш 22 2 В 
uk СААС НИЕ ДШИ “К” МШБ, 
2. d 为 螺纹 公称 直径 (大 径 ) 代号 。 
3. d, 公差 为 hl3 (d>3mm)、hl2 (d=<3mm)。 


азу 





Ж 7. 1-30 





第 工 章 ” 轴 


а) ҺА] b) 磨 内 圆 с) а d) 磨 内 端面 


0.0 


2.0 


0.1 


0.2 





0.2 0.3 


0.5 0.8 





回转 面 及 端面 砂轮 越 程 覃 形式 及 尺寸 (摘自 GB/AT 6403. 5 一 2008 ) 


e) 磨 外 圆 及 端面 f) РЧА 12 a 181 


0.4 0.6 


1.0 1.6 


~10 > 10 ~ 50 > 50 ~ 100 


с 1. 越 程 槽 内 两 直线 相交 处 ， 不 允许 产生 尖 角 。 


2. НЕТКЕ л АУД ЗР > 应 满足 r<3h. 


3 7.1-31 


平面 砂轮 越 程 模 





8.0 


8.0 


0.8 


2.0 


. 855 - 


(mm) 


> 100 


10 


10 


1.2 


3.0 


平面 砂轮 越 程 槽 和 У 形 砂轮 越 程 槽 的 形式 及 尺寸 (摘自 СВ/Т 6403. 5 一 2008 ) ( mm) 





V 形 砂轮 越 程 模 





b r h 
2 0.5 1.6 
3 1.0 2.0 
4 1.2 2.5 
5 1.6 3.0 
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1 7.1-32 轴 用 弹性 挡 圈 (Jš F GB 894. 1 一 1986 ) 


(mm) 





标记 示例 , 挡 圈 GB 894. 1 一 1986 50 表示 轴 径 为 30mm , Ж 65Mn ,经 热处理 后 便 度 为 44 ~51HRC, 表 面 氧化 处 理 的 和 




















































































































型 轴 用 挡 圈 
м > H ЧИГҮ 
16 а, РЧ 沟 槽 (推荐 ) fL 4, > 
5 4.7 1.12 10.7 
6 5.6 0.6 0.5 19.2 
7 6.5 1.32 13.8 
8 7.4 15.2 
0.8 
9 8.4 16.4 
1.44 
10 9.3 17.6 
11 10.2 1.52 1.5 10.5 18.6 
12 11 1.72 11.5 19.6 
13 11.9 12.4 20.8 
1.88 
14 12.9 13.4 22 
15 13.3 2.0 14.3 1.1 23.5 
16 14.7 l 240 1.7 15.2 1.1 1.2 24.4 
17 15.7 16.2 25.6 
18 16.5 2.48 17 27 
19 17.5 18 28 
20 18.5 19 1.5 29 
21 19.5 2.68 20 31 
22 20.5 21 9) 
24 22.2 22.9 34 
25 28.2 3.90 2 и 23.9 1.7 35 
26 24.2 24.9 36 
28 25.9 1.2 3.60 26.6 1.3 38.4 
29 26.9 27.6 2.1 39.8 
3292 
30 27.9 28.6 42 
32 29.6 3.92 3053 НИ 44 
34 31.5 4.32 32.3 | 46 
35 40:0 33 48 
36 38.2 4. 52 34 49 
2.5 3 
37 34.2 35 50 
38 35.2 1.5 36 1.7 51 
40 36.5 37.5 53 
42 38.5 5.0 39.5 э 56 
45 41.5 3 42.5 | 59.4 
48 44.5 45.5 62.8 


第 1 剖 轴 . 857. 


(Ж) 


64.8 
67 
70.4 














71.7 
73.6 
75.8 











79 
4.5 
79.6 
81.6 
85 


67.2 











89.4 
92.8 
96.2 
98.2 
101 











104 
5.3 107.3 
110 














115 
121 





132 


110 106 3: 2 136 


50 45.8 
52 47.8 5.48 
65 50.8 
56 51.8 2 
58 53.8 
60 55.8 

6.12 
62 57.8 
63 58.8 
65 60.8 
68 63.5 
70 65.5 
72 67.5 6.32 
75 70.5 
78 73.5 

2.5 

80 74. 5 
82 76.5 

7.0 
85 79.5 
68 82.5 
90 84. 5 7.6 
95 89.5 

9.2 
100 94.5 
105 














115 111 142 
3E7.1-33 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 、 全 跳动 公差 值 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 1184—1996) 


主 参 数 4d(D) .BL 图 例 
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主要 参数 d( D) LB/mm 








精度 


等 级 | >3 





SN | л 


~ 


С© 


© 


~120 | ~230 


~ 6 
эз [[®[=[®[ж|[»[» 
э [к [%®[»[» [ж 2 |» | [ж | 


应 用 举例 


6 级 和 7 级 精度 齿轮 轴 的 配合 面 , 较 高 
精度 的 高 速 轴 , 汽 车 发 动机 曲轴 和 分 配 
贷 , 较 高 精度 机 床 的 轴 套 

8 级 和 9 级 精度 齿轮 轴 的 配合 面 ,拖拉 
机 发 动机 分 配 轴 轴 贷 ,普通 精度 高 速 轴 
(1000r/min 以 下 ) ,长 度 在 1m 以 下 的 主 
传动 轴 , 起 重 运 输 机 的 鼓 轮 配 合 孔 和 导 
轮 的 滚动 面 

ТО 级 和 11 级 精度 齿轮 轴 的 配合 面 ,发 





250 











= | — | 
已 | 一 | © 


25 30 40 50 60 80 100 | 120 | 150 | 200 
50 60 80 100 120 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 
Сю [ш [з | [аю a [эю [аю ЕСС 


5ЛЇЛ.^ 2 Bu И, k 2 |: #Ё , РОС 2 Ж 
件 ,摩托 车 活塞 ,日 行车 中 轴 


用 于 无 特殊 要 求 ,一 般 按 尺寸 公差 等 





500 











表 7.1-34 表面 粗糙 度 应 用 举例 





















































Ка/ um < 表面 状况 加 工 方法 应 用 举例 
100 粗 加 工 的 表面 ,如 粗 车 ` 粗 刨 .切断 等 表面 ,用 粗 刍 刀 和 粗 砂 轮 等 加 工 
明显 可 见 的 刀 痕 | ЖШ ш  | 的 表面 ,一 般 很 少 采 用 
25 .50 粗 加 工 后 的 表面 ,焊接 前 的 焊 颖 . 粗 钻 孔 壁 等 
一 般 非 结合 表面 ,如 轴 的 端面 、 倒 角 .齿轮 及 带 轮 的 侧面 , 键 槽 的 非 工 
12. 5 可 见 刀 痕 ЇН Ж Ш К Кел 作 表 面 , 减 重 孔 眼 表面 等 
3 Pe. DU. Ó. 不 重要 零件 的 非 配 合 表 面 , 如 支柱 支架、 外壳、 衬 套 、 轴 、 盖 等 的 端 
6.3 可 见 加 工 痕迹 | 铣 、 雏 、 磨 、 粗 饼 、| 面 。 紧 辕 件 的 自由 表面 , 紧 固 件 通 和 孔 的 表面 ,内 、 外 花 键 的 非 定 心 表 面 ， 
ОПА 不 作为 计量 基准 的 齿轮 顶 圆 表面 等 
ЕЈ ВЕ 0] 和 其 他 零件 连接 不 形成 配合 的 表面 ,如 箱 体 、 外壳、 端 盖 等 零件 的 端 
3.2 微 见 加 工 痕迹 1 ~ 2 点 /em2 拉 、| 面 。 要 求 有 是 心 及 配合 特性 的 固定 文 承 面 如 定 心 的 轴 肩 , 键 和 键 覃 的 
磨 В ЈЕ ВЕ | 工作 表面 ,不 重要 的 紧 固 螺纹 的 表面 ,需要 滚 花 或 氧化 处 理 的 表面 等 
С: Д 8]. 铣 、 安装 直径 超过 80mm 的 G 级 轴承 的 外 壳 孔 ,普通 精度 齿轮 的 齿 面 , 定 
1.6 看 不 清 加 工 痕迹 £S hi 6 ТӨЛЕП] | 位 销 孔 ,V 带 轮 的 表面 ,外 径 定 心 的 内 花 键 外 径 ,轴承 盖 的 定 中 心 凸 肩 表 
1 ~2 点 /cm? А | 面 等 
要 求 保 证 定 心 及 配合 特性 的 表面 ,如 锥 销 与 圆柱 销 的 表面 ,与 G 级 精 
可 辩 加 工 痕迹 的 车 .乌拉 磨 、 立 | 度 滚 动 轴承 相配 合 的 轴 横 和 外 壳 孔 ,中 速 转动 的 轴 有 颈 , 直径 超过 80mm 
0.8 | 方向 | 铣 , 刮 3~10 点 /| 的 ED 级 滚动 轴承 配合 的 轴 颈 及 外 壳 孔 ,内 、 外 花 键 的 定 心 内 径 ,外 花 
cm? 1 JE ЖЕШ ЖЛЕ >К = „ЧАЧ u 177 级 的 孔 (H7 ) , 间 际 配合 IT8 ~ ITo 级 的 
fL( H8 _H9 ) , 磨 削 的 轮 上 元 表面 等 
要 求 长 期 保持 配合 性 质 稳 定 的 配合 表面 ,IT7 级 的 轴 、 筷 配合 表面 , 精 
04 微 辨 加 工 痕迹 的 0 Е Р Pr m) | 度 较 高 的 轮 齿 表面 , 受 变 应 力作 用 的 重要 零件 ,与 直径 小 于 80mm ñ F. 
J In] 3-10 点 /em ЖЕ | D ЖА АЈ Н ®Л де, 1: EZ J 26: ЫЫ F 2 fh J BH ЖШ, JN SF ÀK T 
120mm 的 IT13 ~ IT16 级 孔 和 轴 用 量规 的 测量 表面 
工作 时 受 变 应 力作 用 的 重要 零件 的 表面 。 保 证 零件 的 疲劳 强度 、 防 
腐 性 和 耐久 性 ,并 在 工作 时 不 破坏 配合 性 质 的 表面 ,如 轴 贷 表面 要求 
0.2 不 可 辨 加 工 痕 迹 气 密 的 表面 和 文 承 表面 .圆锥 定 心 表 面 等 。ITS IT6 级 配合 表面 ,高 精 
| ДЕТ BJA II, 5 C 级 滚动 轴承 配合 的 轴 贷 表面 ,尺寸 大 于 315mm 的 
IT7 ~ IT9 级 孔 和 轴 用 量规 及 尺寸 大 于 120 ~ 315mm 的 IT10 ~ IT12 级 孔 
和 轴 用 量规 的 测量 表面 等 
工作 时 承受 较 大 变 应 力作 用 的 重要 零件 的 表面 ,保证 精确 定 心 的 锥 
01 超级 加 工 体 表面 ,液压 传动 用 的 孔 表 面 , 气 氏 套 的 内 表面 ,活塞 销 的 外 表面 ,仪器 
| 7 ЕЕ ИШ, НЧ LET, УРААР 120тт 的 IT10 ~ IT12 级 孔 和 轴 用 量规 测 
量 表面 等 
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1 基本 设计 计算 方法 

用 来 支承 轴 的 零 部 件 称 为 轴承 ， 分 为 滑动 轴承 和 
滚动 轴承 。 前 者 处 于 滑动 状态 ， 后 者 处 于 滚动 状态 。 
滚动 轴承 的 用 量 非 常 大 ， 目 前 ， 滚 动 轴承 已 经 标准 
化 ， 它 的 类 型 、 尺 寸 规格 、 精 度 等 级 、 计 算 方法 均 有 
国家 标准 。 所 以 在 机 械 设计 中 只 需 根 据 条件 选 用 合适 














演 动 轴承 


的 滚动 轴承 类 型 和 型 号 进行 相应 的 计算 即 可 。 
1.1 主要 类 型 及 其 代号 


1.1.1 主要 类 型 及 特性 

滚动 轴承 大 致 可 分 10 大 类 ， 各 类 轴承 的 结构 形 
式 不 同 ,， 分 别 适 用 于 不 同 负 从、 转速 及 工作 条 件 。 营 
用 滚动 轴承 的 类 型 及 特点 如 表 7.2-1。 


表 7.2-1 滚动 轴承 的 主要 类 型 及 特性 


轴承 名 称 及 类 型 代号 


结构 人 简 图 


SS 
БЕ ККК чы 


极限 转速 | 允许 角 偏 差 


特性 和 应 用 





能 同时 承受 径 向 和 双向 轴 向 载 
何 ,接触 角 30° 





双 列 角 接触 球 轴承 S< C sS 
0 
c 
< 
调 心 球 轴承 УУ 
1 Ж. 
2Zzz2 
АУС 
调 心 深 子 轴承 ZZ 
2 
圆锥 滚 子 轴承 
3 
深 针 轴承 
NA 
推力 球 轴 承 
5 





XHE 94 ЕК, Z= Е 29 р Pk I61 
形 ,具有 上 自动 调 心性 能 ,主要 承受 
径 回力 


与 调 心 球 轴承 相似 ,有 较 高 的 
承载 力 





能 同时 承受 径 回 和 单身 轴 回 载 
fn ,承载 能 力 大 ,通常 成 对 使 用 





只 能 承受 径 向 载荷 ,承载 能 力 
大 , 径 向 尺寸 特 小 ,一 般 无 保持 架 


只 能 承受 轴 问 载 傈 ,极限 转速 
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轴承 名 称 及 类 型 代号 АЙЫ ТЕ] КЇ 承载 方 回 


极限 转速 | ЕЛА Н? 特性 和 应 用 





结构 简单 ,主要 受 径 问 载 倚 ,也 











深 沟 球 
2 可 承受 一 定 的 双向 轴 向 载荷 ; 摩 
擦 因数 小 , 价 廉 , 应 用 范围 最 
角 接 触 球 轴承 能 同时 承受 径 向 和 单 向 轴 向 载 
荷 ,接触 角 有 15° ,25 和 45 三 种 
КШ 能 承受 较 大 的 单 向 轴 向 载荷 
Уу 
轴 向 刚度 高 ,极限 转速 低 ,不 允许 
ШЕ РЫШ [821 
ШШ 用 以 承受 较 大 的 径 向 载荷 ,内 、 
Аж 
外 圈 可 作 自 由 轴 向 移动 ,不 能 承 


1.1.2 滚动 轴承 的 代号 

国标 GBZT 272 一 1993 规定 了 轴承 的 代号 及 其 表 
示 方 法 。 深 动 轴 承 常 用 代号 由 基本 代号 、 前 置 代号 和 
后 置 代号 组 成 ， 用 字母 和 数字 表示 ， 基 本 代号 是 核心 
标志 ， 前 置 代号 和 后 置 代号 是 轴承 基本 代号 左右 添加 
的 补充 代号 ， 当 轴承 的 结构 形状 、 公 差 、 技 术 要 求 等 
有 特殊 要 求 时 才 使 用 , 一般 情况 下 可 部 分 或 全 部 
省 略 。 























代号 组 成 














1 1 


| | } 
类 型 代号 | | 尺寸 系列 代号 | | 内 径 代号 


1. 基本 代号 





























5 WH p] #ü nf 


(1) 类 型 代号 ”用 阿拉 伯 数 字 (个 别 用 英文 字 
+) 表示 ， 表 7.2-2 所 列 为 主要 轴承 类 型 的 代号 。 最 
利用 的 轴承 为 深 沟 球 轴承 、 角 接触 球 轴 承 、 圆 锥 深 子 
轴承 、 圆 柱 滚 子 轴 承 和 推力 球 轴承 等 。 类 型 代号 用 基 
本 代号 左 起 第 一 位 数字 表示 。 

表 7.2-2 滚动 轴承 类 型 代号 
(摘自 СВ/Т 272—1993) 

轴承 类 型 ”| 类 型 代号 | ”轴承 类 型 ” | 类 型 代号 
双 列 角 接触 球 轴承 。 “0 ”| 角 接触 球 轴承 
调 心 球 轴承 推力 圆柱 滚 子 轴承 

2 
3 
4 
5 
6 








7 

8 

调 心 滚 子 轴承 киз 9 
推力 调 心 滚 子 轴承 圆柱 滚 子 轴承 N 
圆锥 滚 子 轴承 一 一 滚 针 轴 承 NA 
双 列 深 沟 球 轴承 外 球面 轴承 U 


推力 球 轴承 直线 轴承 L 
ТАРК 
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(2) 尺寸 系列 代号 “尺寸 系列 包括 直径 系列 和 
宽度 系列 ， 直 径 系 列 指 内 径 相同 的 轴承 在 外 径 方面 的 和 — 





变化 系列 ， 从 而 表示 不 同 的 承载 能 力 。 例 如 ， 对 于 深 SN 


沟 球 轴承 ,1 (或 0) 表示 特 轻 系列 ,2 表示 轻 系 列 ， > 和 N 
С. кг 


3 表示 中 系列 ，4 表示 重 系 列 ， 如 网 7.2-1 所 示 ， 用 
基本 代号 右 起 第 三 位 数字 表示 。 

轴承 的 宽度 系列 ( 即 结构 、 内 径 和 下 径 系 列 都 
相同 的 轴承 在 党 度 方面 的 变化 系列 )， 对 于 问心 轴承 
# 2 (0). ЈЕ (1), % (2) 、 特 宽 (3、4、5 或 - 
6) 几 种 ， 用 基本 代号 右 起 第 四 位 数字 表示 。 当 宽度 图 7.2-1 ”直径 系列 的 对 比 
系列 代号 为 0 时 ， 多 数 轴 承 在 代号 中 可 不 标 出 代 和 号 
0, 但 调 心 深 子 轴承 和 圆锥 深 子 轴承 的 宽度 系列 代号 ”有 一 定 的 对 应 关系 ， 矿 才 系 列 代 所 用 宽度 系列 (或 
0 应 标 出 。 对 于 推力 轴承 用 高 度 系 列表 示 : 特 低 。 高 度 系列 ) 和 了 征 径 系列 组 合 的 两 位 数字 表示 ， 见 表 
(7)、 低 (9), ЈЕ (1 或 2)。 和 直径 系列 和 宽度 系列 — 7.2-3。 


表 7.2-3 滚动 轴承 尺寸 系列 代号 表示 法 























Да 推力 轴承 
直径 系 宽度 系列 代号 高 度 系列 代号 
列 代号 | яо | 正常 1 о | 特 宽 3 | 特 宽 4 | 特 宽 5 | 特 宽 6 | 特 低 7 | 低 9 | 正常 1 | 正常 2 
尺寸 系列 代号 





超 特 轻 7 17 — 37 — — = Е 
超 轻 8 18 28 38 48 58 68 == 














超 轻 9 19 29 59 69 一 
特 轻 0 00 10 20 30 40 50 60 70 90 10 — 
特 轻 1 01 11 21 31 41 51 61 12 91 11 == 
轻 2 02 12 J; 32 42 52 62 72 92 12 2 
中 3 03 13 23 33 一 一 63 73 93 13 23 
s wx -= [sls] z 
(з) МАКУ Ob. ау IN; 轴承 内 径 4 = 10 ~ 17mm 时 ， 表示 方 法 见 表 


代号 ， 轴 承 内 径 d =20 ~ gao 内 径 除 以 5 等 于 7.2-4。 
表 7.2-4 滚动 轴承 内 径 表 示 法 (摘自 GB/T 272 一 1993) 
举 1 


内 径 /mm 代号 


内 径 尺 寸 /mm == 








20 ~ 48005 的 倍数 ) 内 径 /5 的 商 ( 两 位 数 表 示 ) 40 6208 
10 
10 6200 
15 
IE; 
大 于 和 等 于 500 及 22 28 32 ы. ажин ох ЕЛЖ! 
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2. 前 置 代号 、 后 置 代号 

深 动 轴承 的 前 置 代号 用 于 表示 轴承 的 分 部 件 ， 一 
般 用 1 ~3 个 拉丁 字母 表示 。 如 用 工 表 示 可 分 离 轴 承 
的 可 分 离 套 轿 ，K 表示 轴承 的 深 动 体 与 保持 染 组 
作 „ 

滚动 轴承 的 后 置 代 号 是 用 字母 和 数字 等 表示 轴 栋 
的 结构 、 公 差 及 材料 等 的 特殊 要 求 。 前 置 代 号 和 后 置 
代号 的 内 容 和 顺序 见 表 7.2-5， 常 见 的 轴承 内 部 结构 
代号 、 公 差 等 级 人 代号、 轴承 配 置 代 号 和 游 际 代号 见 表 
7.2-6~ 表 7.2-9。 




















表 7.2-5 前 置 代号 和 后 置 代号 内 容 


a 后 置 代 号 


代号 


铀 承 的 内 部 
分 部 件 | 结构 
代号 | 代号 
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表 7.2-9 游 隙 代号 
|ы А 示 例 
РТ 游 际 符合 标准 NN 3006/C1, 径 向 游 孙 为 1 
规定 的 1 组 组 的 双 列 圆柱 滚 子 轴承 
Л. 游 隙 符合 标准 | ”6210/C2 , 径 向 游 隙 为 2 组 的 
规定 的 2 组 深 沟 球 轴承 
Е 游 隙 符合 标准 | ”6210 , 径 向 游 隙 为 0 组 的 深 
规定 的 0 组 沟 球 轴承 
р 游 隙 符合 标准 | 6210/С3 [иф ШИЛ 3 组 的 


规定 的 3 组 


深 沟 球 轴承 






































示例 
7005C 
) K Z< УК = ° 
角 接 触 球 轴 承 公 称 接 触角 о = 15 кк 
角 接 触 球 轴承 公称 接触 角 о = 25° 7210AC 
7210B 
K Z< УК 29 == 9 
角 接 触 球 轴承 公称 接触 角 a = 40 не 
加 强 型 N207E 
示例 
示 准 规定 的 0 级 
6205 
可 省 略 不 标注 ) 
6205/P6 
6205/P6x 
标准 规定 的 5 级 6205/P5 
标准 规定 的 4 级 6205/P4 
标准 规定 的 2 级 6205/P2 
代号 示例 
/DB 成 对 背 对 背 安 装 32210/DB 





/DF 成 对 面对面 安装 7215C/DF 
/DT 成 对 串联 安装 7215C/DT 





游 院 符 全 标准 | NN 3006 K/CA, ЖА Г] ЙЕ СЫ 


е 4 组 的 圆锥 孔 双 列 圆柱 滚 
规定 的 4 组 组 的 圆锥 孔 双 列 圆柱 滚 子 





轴承 
_ NNU 4920 К/С5, 径 向 游 隙 
游 隙 符合 标准 кр. 
/C5 " 为 5 组 的 圆锥 孔 内 疾 无 挡 边 的 
Ë 双 列 圆柱 深 子 轴承 
/CN | 0 组 游 隙 2 = 
сут | 电机 深 沟 球 轴 
йл 
、 | 6205-2В5/С9 两 面 带 密封 圈 
гооо |. РИМИ яриан, ЯЕ ВА 
于 现 标 准 


于 现 标准 
(D 摘自 JBZT 2974 一 2004。 
@ /CN 与 字母 H、M 或 组 合 ， 表 示 游 际 范 围 减 半 ， 
或 与 P 组 合 ， 表 示 游 际 范 围 偏 移 。 如 /CNH 0 组 游 辽 
Ж, Е ЕЗ; /CNM 0 组 游 际 减 半 ， 位 于 中 
部 ; XCNM О 组 洲际 减 半 ， 位 于 下 半 部 ; /CNP 游 际 
范围 位 于 0 组 的 上 半 部 及 C3 级 的 下 半 部 。 

注 : 公差 等 级 代号 与 游 阶 代 号 需 同时 表示 时 ， 可 进行 简化 ， 

取 公 差 等 级 代号 加 上 洲际 代号 组 合 (0 组 不 表示 ) Ж 
示 。 例 /P63 表示 公差 等 级 P6 级 ， 径 向 游 险 3 组 。 

3. ЖАЯУ] 

(1) 6208 类 型 (6) 表示 深 沟 球 轴 承 ， 宽 度 系 
列 (0, 省略) Жолт]; 直径 系列 (2) 表示 轻 
系列 ; 内 径 (08) 表示 内 径 d=8 x5mm =40mm; Z 
差 等 级 (0, 省略) 表示 0 级 ， 即 普通 级 、 标 准 级 ; 
洲际 组 (0， 和 省 略 ) 表示 为 标准 游 际 。 

(2) N105/P5 类 型 (N) 表示 圆柱 滚 子 轴承 ， 
宽度 系列 (0， 省 略 ) 表示 罕 系 列 ， 卫 径 系 列 (1) 
表示 特 轻 系 列 ; 内 径 (05) ¿KH d =5 x 5mm = 
25mm， 公 差 等 级 (Р5) 表示 公差 等 级 为 $ 6, Й 
组 (0， 省 略 ) 表示 为 标准 洲际。 

(3) 7314АС/РА/рЕ 类 型 (7) 表示 角 接 触 球 
АК, РАУ] (0， 和 省 略 ) лт], ВА] 
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(3) 表示 中 系列 ， 内 径 (14) 表示 内 径 d=14x 
5mm =70тт; 公称 接触 角 (AC) 表示 о =25°; 公差 
等 级 (РА) 表示 公差 等 级 为 4 级， 游 际 组 (0， 省 
略 ) 表示 为 标准 游 际 ， 配 置 (ОЕ) 表示 面对面 排列 。 
(4) 30213E 类 型 (3) 表示 圆锥 深 子 轴承 ; %w 
度 系列 (0, 不 省 略 ) 表示 第 系列 ; 直径 系列 (2) 
表示 轻 系 列 ; 内 径 (13) 表示 内 人 径 а = 13 x5mm = 
65mm; 表示 加 强 型 ， 深 动 体 数 量 增加 ， 承 载 能 
增加 ; 公差 等 级 (0, HA) 表示 0 级 ， 即 普通 级 、 
标准 级 ; 洲际 组 (0， 省 略 ) 表示 为 标准 游 际 。 


1.2 ”寿命 计算 


1. 基本 额定 寿命 
一 组 同一 型 号 轴承 在 相同 条 件 下 运转 ， 其 可 徘 度 
为 90% 时 能 达到 或 超过 的 寿命 称 为 基本 额定 寿命 ， 
单位 为 10"r， 用 万 0 表示 ; 或 单位 为 ha， 用 о. 
2. 基本 额定 动 载 何 
基本 额定 寿命 为 10%r 时 轴承 所 能 承受 的 最 大 载 
1а] 5 3525 Е ЭЛ Ж С, Жл Йй, ТЕЕ А ХЕ 25) 04] 
作用 下 ， 轴 承 可 以 工作 105r 而 不 发 生 点 蚀 失 效 ， 其 
п Ж 90% 。 对 问心 轴承 指 的 是 纯 径 癌 载 集 ， 用 
С, 表示 ; 对 推力 轴承 指 的 是 纯 轴 回 载 向 Н С, Ж 
示 ; 对 角 接 和 触 球 轴承 或 圆锥 滚 子 轴承 指 的 是 载荷 的 径 
п], НС, 表示 。 基 本 额定 动 载荷 大 ， 轴 承 抗 疲 
ЭЗП НЕН Л ЛРУ Е JJ # fal 
C 参见 表 7.2-20 — 3 7.2-23, 
3. 寿命 计算 式 
滚动 轴承 寿命 计算 式 为 
Lio = (С/Р)? 
式 中 СЖ AJJ#k (№); 
PP 一 一 当量 动 载 集 (N), P =f. (XF, + ҮЕ), 
XX 是 径 向 系数 , 了 是 轴 向 系数 ， 由 表 
7.2-16 查 出 , 为 冲击 载 傈 系数， 由 表 
7.2-10 查 出 , F , F, 是 轴承 所 承受 的 
1 |8] 36) 2) МА] 365 77. 
Lio 一 一 基本 额定 寿命 (10%); 
寿命 指数 ， 球 轴承 e =3， 滚 子 轴承 е = 
10/3, 
为 了 计算 方便 ， 工程 中 通常 用 小 时 表示 轴承 寿 
命 ， 则 上 式 可 改写 为 


6 
Lion 0-6) 
式 中 "一 一 轴承 的 转速 (xmin) 。 
其 他 可 靠 度 、 特 殊 轴承 性 能 和 特定 运转 条 件 下 的 
修正 基本 额定 寿命 为 L,， 可 以 按 下 式 计算 ， 即 




















© 

















Е = 414543 Lio 








式 中 а 可 徘 性 的 寿命 修正 系数 ; 
а» 材料 的 寿命 修正 系数 ; XJ S БИЛИ В 
(Лл ЖШН) a, =1， 其 他 材料 可 
1+4 7.2-14; 
аз 运转 条 件 的 寿命 修正 系数 ， 一 般 运转 条 








件 下 а; =1， 只 有 当 润 滑 条 件 特别 优越 
时 ， 可 考虑 取 а, > 1， 在 工作 温度 下 ， 
当 转 速 特别 低 (nD, < 10000mm - r/ 
min) 时 ， 或 润 请 剂 的 粘度 对 于 球 轴承 
小 于 13mm2/s, X T Z f HH K ¿JS J 
20mm2/s 时 ， 应 考虑 аз <1。 
4. 角 接 触 轴承 轴 间 文 反 力 的 计算 
这 类 轴承 包括 角 接 触 球 轴承 和 圆锥 深 子 轴承 
(70000 型 及 30000 型 ) н Рн Н С А, 
尽管 所 受 外 力 为 纯 径 回力 Ек, ИНК 2 JJ AB 2 y 
生 附加 轴 回 力 К, ТЕТ ШК НУШ) ж БЕЛЕ, ЛУ 
综合 考虑 内 部 附加 轴 向 力 F. 及 其 他 外 部 轴 向 力 的 共 
同 作用 而 求 得 。 
(1) 轴承 内 部 轴 疝 力 F. 的 计算 ”如 图 7.2-2 所 
示 的 角 接 触 球 轴承 ,轴承 附加 轴 问 力 
F =1.25F tano 
式 中 Е ЖЖ] зс 77 (№); 
a 一 一 轴承 的 接触 角 (°). 


圆锥 滚 子 轴承 的 1. 25tana = 





F 
ИҢЕ, =, Y 

















27， а, 
Жж КУЕ, >e 时 的 值 ， 其 值 可 查 表 7. 2-16. 
图 7.2-2 ” 角 接 触 轴承 附加 轴 向 力 
(2) 轴承 轴 向 支 反 力 Е, 的 计算 ”计算 角 接触 球 


轴承 (70000 型 及 30000 型 ) 的 轴 向 支 反 力 F. HJ, 
必须 考虑 由 径 回 力 引 起 的 内 部 附加 轴 间 力 Е, 
综合 考虑 内 部 附加 轴 向 力 .及 其 他 外 部 轴 向 力 的 共 
同 作 用 来 判断 哪 端 轴承 压 紧 ， 哪 并 轴承 放松 ， 从 而 分 
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УЛ Ж. Жз АЕЛИК 3 Н K НУШ] 26 5 77 Р, ВМК 
МАУНТ Ч ја Р. 

计算 角 接触 球 轴承 轴 向 力 的 方法 如 下 : 山 判 断 轴 
上 全 部 轴 向 力 (包括 外 载 集 和 轴承 的 附加 轴 问 力 ) 


1.3 寿命 计算 框图 
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合力 的 方向 ， 确 定 压 紧 端 轴承 ; 包 压 紧 端 轴承 的 轴 向 
力 等 于 除 本 里 的 附加 轴 辣 力 外 其 他 所 有 轴 疝 力 的 代数 
和 ; (3 放松 端 轴承 的 轴 癌 力 等 于 它 本 里 的 附加 轴 
问 力 。 


10" ，C 
jlo= 607 ОР? 


深 沟 球 轴承 : Fa = FA (外力 指 向 的 轴承 )， 
男 一 轴承 f=0 
角 接 触 球 轴承 : 考虑 内 部 附加 轴 向 力 五 与 外 力 FA， 


水 平面 } 
垂直 面 





Йе] 3 J ЛА 


Р=/ (ХЕ ҮЕ) 


P Zh a Х=1, Үз: 


| 万 2 
F r F ók + Ев 











判断 压 紧 放松 端 : 被 压 紧 轴 承 的 Fa 
等 于 除了 本 身 内 部 轴承 向 力 外 , 其 
余 轴 向 力 的 代数 和 ;被 放松 轴承 的 
La 等 于 本 身 的 内 部 轴 向 力 忆 





К„/Е„>е=—>®Ж 72-164 X, Y 


判断 系数 e 


1.4 滚动 轴承 静 强 度 计 算 


对 于 绥 慢 旋转 、 绥 慢 摆动 或 转速 极 低 (п =<10/ 
min) 的 滚动 轴承 ， 施 加 过 大 载荷 ， 轴 承 滚 道 与 滚动 
体 间 的 弹性 变形 将 转化 为 塑性 变形 ， 因 此 ， 其 失效 形 
式 不 是 疲劳 点 蚀 ， 而 是 过 大 的 塑性 变形 。 为 防止 塑性 
变形 失效 ， 应 进行 静 载 答 计算 。 

在 国家 标准 中 ， 对 每 一 种 规格 的 滚动 轴承 规定 了 
一 个 不 应 超过 的 载荷 界限 一 一 基本 字 定 静 载 荷 ， 用 
Сел (问心 轴 承 、 角 接触 球 轴承 及 圆锥 滚 子 轴承 
用 Co, 表示 ， 推 力 轴承 用 С, 表示 ) 。 

轴承 上 作用 的 径 向 载荷 F. 与 轴 向 载荷 尺 应 折合 
成 一 个 当量 静 载 和 荷 Pu ， 判 断 其 是 否 超过 基本 额定 静 
Ж Cu ， 以 决定 承载 极限 。 即 

P = Х,Е, + ҮЕ, 
式 中 X). Yy—— 4 Hz Bf #ü fu BJ 4& [в] Ж {л 5 ЖС ЛП 
向 载荷 系数 ， 其 值 可 查 表 7. 2-18。 
按 轴 承 静 承载 能 力 选 择 轴承 的 公式 为 
C, >= S, P, 
$0 一 一 静 强 度 安 全 系数 ， 其 值 可 查 表 7. 2-19. 











ҮЕ: 


1.5 滚动 轴承 极限 转速 计算 


深 动 轴承 的 极限 转速 是 指 在 一 定 负 入、 润滑 条 件 
下 允许 的 最 高 转速 ， 与 轴承 类 型 、 尺 寸 、 负 答 大 小 和 
方 品 、 润 滑 剂 种 类 和 润滑 方式 、 游 际 、 保 持 涤 结构 及 
冷却 条 件 等 诸多 因素 有 关 。 
在 实际 工作 条 件 下 ， 轴 承 的 极限 转速 ， 即 工作 时 
所 允许 的 最 高 转速 为 
Пах = т 
式 中 ЖА, J JS Ht #K hF Лу 7154 K 
的 影响 ， 如 图 7. 2-3a 所 示 ; 
Инн Ж 0, 07 6 ДЕ НН ТАЈ 20 р 24 
大 ， 受 载 滚动 体 数 目 增多 ， 轴 承 摩 探 力 
增 大 的 影响 ， 如 图 7.2-3b 所 示 ; 
nw 一 一 轴承 的 极限 转速 。 


1.6 寿命 计算 实例 


例题 1 有 两 种 滚动 轴承 组 合 结构 形式 如 网 7. 2- 
4 所 示 。 已 知 F, =600N, F. =3000N, / = 1.1, EÑ 
分 析 轴 有 承 工 、 开 所 受 的 径 向 力 尺 、 轴 回力 尺 及 当量 
动 载 合 P， 并 说 明 哪 个 轴承 是 危险 轴承 。 
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| 

С/Р 

а) 
1.0 = 

角 接触 球 轴承 

з 深 沟 球 轴承 
0.6 
ИШКЕ SR mia ras 
ы ТЫШ сй 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 ЖШ /О?) 
0 02 04 06081015203 510 > (tang) 
tang= > 
b) 
图 7.2-3 ”载荷 系数 和 载 痊 分 布 系数 
а) 载荷 系数 b) 载荷 分 布 系数 





图 7.2-4 ”轴承 实例 1 图 
а) 6206 轴承 b) 7206 轴承 


1) 采用 一 对 6206 轴承 (图 7.2-4a)， 查 表 
7. 2-20 得 


С = 19. 5К№, Co =11. SkN 


HHR I; Р = ғ, = =. х 3000N = 20003 


F, = Е, = 6003 
ЕК, 1x600 
Со 11.5 x10 
#2 7.2-16, 得 


0. 26 –0. 22 
О. 056 –0. 028 


= 0. 254 (线性 插值 法 ) 
Fa _ 600 
F, 2000 
查 表 7.2-16， 得 
X =0. 56 


1.71 -1.99 
0.26 –0. 22 





= 0. 052 


е = 0. 22 + х (0. 052 – 0. 028 ) 





= 0.3 >e =0. 254 


У =1. 99 + х (0. 254 – 0. 222) = 1. 752 


滨 动 轴承 · 865 · 


ТЕ Р, =f. (XF, + ҮЕ ү) =1.1х (0. 56 х2000 + 
1. 752 х600) = 2388 
轴承 工 : 
1 1 


Fo = Fa = x x3000N = 1000N 


F о =0 

所 以 Р, > P,， 故 轴承 1 危险 。 

2) 知 采 用 一 对 7206C 轴承 反 装 (图 7.2-4b), 
查 表 7. 2-21 可 得 a =14.2mm, B=16mm, С =23kN, 
Co =15kKN， 径 回力 三 到 轴承 工 及 下文 点 的 距离 为 





50 - ta = (50 - 5 +14. 2 jmm = 56. 2mm 
100 -他 +a= (100-9 +14, 2 jam= 106. 2mm 
轴承 的 径 问 载 傈 为 
106. 2Еъ 106. 2 x3000 
156.2 +10627 162.4 е 
Е = Ер - Е, = (3000 – 1961.8) № = 1038. 2N 
内 部 轴 问 力 为 


F. =0.4F, =(0.4x1961.8)N =784.7N 
Fo =0.4F, = (0.4 x1038.2)N =451. 3N 
КИШ ж 5 77 5 
F. +F. = (600 +784.7)N =1384.7N > Fo 
ШОИ ПЕ, НК 工 被 放松 ， 即 
F. =F. =784.7N 
Е. =F, + F., =1384. 7N 








Е 
wa _1 — _0 052 
С, 15х10 
查 表 7.2-16 可 得 
0.43 -0. 40 
e =0.40 ы ка (0. 052 – 0. 029 ) =0. 0426 
Fa 784.7 
F. “1961.В =0. 3999 <е 


БЕРД Р, = Е, =1. 1 x1961. 8N =2158N 
¿Fo _ 1 x1384.7 








= =0. 092 
С, 15x103 
查 表 7.2-16 可 得 
0.47 - 0. 46 
e =0. 46 о (0. 092 – 0. 087 ) =0. 462 
Fo 1384.7 
= =. 
J шы 58 
查 表 7.2-16 可 得 
Х =0.44 
Va 08 е = ЕЛ (024650 Ду 1 929 


0.47 –0. 46 
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所 以 已 =f (XF, + ҮЕ) = 1.1 x (0.44 x 1038.2 + к. СКА 36 + Fa x130 

1. 222 х 1384.7)N =2363. 8N = 100 
P, > Pp, ， 故 轴承 [危险 。 _ —300 х36 +600 x 130\ _ 2-х 
例题 2 锥 齿轮 减速 器 主动 轴 由 一 对 背 对 背 安装 

的 30208 圆锥 深 子 轴承 支承 (图 7.2-5a) ЕЯ: т, 4) 轴承 的 径 向 支 反 力 为 

=3.6mm, z = 20; п = 1450r/min; 齿轮 受 力 Кү = Fi = Fi, +Е = /600? +722N =604.3N 








2000N, Ек = 600N，F、= 300N， 载 荷 系数 广 = 1.2， 
静 载 安全 系数 S, =1.2; 工作 温度 < 100% 。 要 求 滚 
动 轴承 使 用 寿命 不 低 于 24000h， 试 问 此 滚动 轴承 是 


Fo = Et, + Ё\„ = V26002+6722N =2685. 4N 
(2) КЖ BU жд JJ ob HI Л (图 
7.2-5е) 为 





A< Sk E Э 
ТРАЕЛЕ aE R. p =a 604.3 м 188 8N 
здү 2х6 ~ 
Fo 2685. 4 








а= 5у =7 L SN =839.2N 


F, +F. = (300 + 188.8) № =488. 8N < F, =839. 2N 
所 以 轴承 工 被 压 紧 ， 轴 承 开 被 放松 ， 故 
Fa = Е-Е, = (839. 2 -300)N =539.2N 
Fo = F, =839. 2N 
(3) `2) 























Е 
Р, = 二 =0 89 >e =0.37 
所 以 Xi =0.4, Y, =1.6 
Fo _ 839.2 
_ | | 4) F. = е 10.31 <е=0.37 
к, Б F, И sl У, =0 
ШОВ Р, =f (ХЕ +Y, F.) =1.2 х (0.4 х604.3 + 
1. 6 х 539. 2) №Ъ = 1325.3 
о) Р, =fiFy =1.2 х 2685. 4N = 3222. 5N 
图 7.2-5 ”轴承 实例 2 图 (4) 校 核 轴承 寿命 ”由 上 面 计算 可 知 Р, > Pi， 
查 表 7. 2-23 可 得 : 30208 轴承 基本 额定 动 载荷 C CHIK ЛО, ИССИ Ц рау, 
=63kN， 基 本 额定 静 载 荷 C。=74kKN， 轴 承 几 何 尺 二 - [J . 10 x (SS 10- ) 
а =16.9тт, В =18mm， 故 考虑 压力 中 心 后 滚动 轴承 09 60n\P) 60 х 1450 \ 3222.5 
ЖАНЕ М 100mm, ЕЕЗ ЇЇ Н ВЕ ES 30mm, — Ghi eb 
系数 。=0.37, Ү=1.6, Yo =0.9。 ЭТИНЕ тага, M" 
(1) 求 轴承 上 径 向 载荷 (5) 校 核 静 强 度 ” 查 表 7.2-23 可 得 
1) 锥 齿轮 平均 半径 x，( 图 7.2-5b) Ра =й s. 
арР Р = (0. 5 х604. 3 +0.9 х 539.2) № =787. 5N 
= = у пип = 3бтт 因为 Pi =F, = 604. 3№ <787.5N， 所 以 取 P = 
2) 水 平面 支 反 力 〈 图 7.2-5e) 为 к 用 同样 方法 可 求 得 Po = F, = 2685. 4N。 
Ж _ Fr x30 _2000х30, уң 2 Po > Pa, ШЖК ПЛ, 44 9H2K H 
100 100 ° 
Ер = Fr + Fui = (2000 +600)N =2600N 5-0 14510 .276、、9 =1.2 
3) 垂直 面 支 反 力 〈 图 7.2-5d) 为 — Ры 2685.4 | 
А Р, х36 + Е х30 故 满足 静 强 度 要 求 。 
ч 1.7 滚动 轴承 组 合 结构 设计 


_ 一 300 х36 +600 x30N _ yoN 
100 为 保证 轴承 在 机 器 中 能 正常 工作 ， 除 合理 选择 轴 


第 2 章 滚动 轴承 . 867 · 


承 类 型 、 尺 寸 外 ， 还 应 正确 进行 轴承 的 组 合 设计 ， 处 
理 好 轴承 与 其 周 于 零件 之 间 的 关系 。 也 就 是 要 解决 轴 
涌 的 轴 回 位 置 固定 、 轴 承 与 其 他 零件 的 配合 、 间 隐 调 
整 、 装 拆 和 润滑 密封 等 一 系列 问题 。 

1. 滚动 轴承 在 轴 上 的 固定 方式 

工程 上 常用 的 深 动 轴承 在 轴 上 的 固定 方式 有 
三 种 。 

(1) 全 固 式 〈 双 文 点 单 癌 固定 ) ”使 轴 的 两 个 文 
点 中 每 一 个 文 点 都 能 限制 轴 的 一 个 方 回 的 移动 ， 两 个 
支点 合 起 来 就 限制 了 轴 的 双向 移动 ， 也 称 全 固 式 支承 
方式 ， 如 图 7.2-6 所 示 。 该 固定 方式 适用 于 工作 温度 
不 高 (:<70°С) 的 短 轴 (86 L<400mm), Z Jš l 
轴 因 受热 而 伸 长 ， 在 轴承 盖 与 外 圈 端 面 之 间 应 留 出 热 
补偿 间隙 C =0.25 ~0.4mm (图 7.2-6b)。 当 采用 角 
接触 球 轴承 或 圆锥 滚 子 轴 承 时 ， 轴 的 热 伸 长 由 轴承 自 
和 喘 的 游 际 来 补偿 。 间 际 或 洲际 的 大 小 ， 通 常用 一 组 热 
片 或 调整 螺钉 来 调节 ， 如 网 7.2-7 所 示 。 
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a) b) 


图 7.2-7 和 角 接 触 轴 承 全 国 式 支承 





(2) 固 游 式 ( 单 支 点 双向 固定 )” 即 一 端 固定 、 
一 端 游 动 , 适用 于 温度 较 高 (上 > 70°С) 的 长 轴 
(L > 400тт), Ш 7. 2-8 所 示 。 在 两 个 支点 中 使 一 
个 支点 能 限制 轴 的 双向 移动 ， 称 为 固定 端 ; 另 一 个 文 
点 则 可 作 轴 向 移动 ， 称 为 游 动 端 。 图 7.2-8a 所 示 的 
右 轴 承 外 圈 未 完全 固定 ， 可 以 有 一 定 的 游 动量 ; 图 
7.2-8b 中 采用 的 圆柱 深 子 轴承 ， 其 深 子 和 轴承 的 外 
圈 之 间 可 以 发 生 轴 问 游 动 。 为 了 避免 松 胶 ， 游 动 轴承 








Z 
5 




















(2 Д ZZ A S 
外 | | 
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С SSS У М 
固定 支点 游 动 支点 游 动 支点 

a) b) 
图 7.2-8 ” 固 游 式 支 承 








内 圈 应 与 轴 作 轴 加 固定 〈 和 党 用 弹性 挡 轿 ) 。 用 圆柱 滚 
子 轴承 作 游 动 支 承 时 ,轴承 外 圈 要 与 机 座 作 轴 向 固 
定 ， 靠 深 子 与 套 圈 间 的 游 动 来 保证 轴 的 自由 伸缩 。 

(3) 全 游 式 (两 端 游 动 支 承 )” 即 两 个 支点 全 部 
游 动 ， 只 适用 于 人 字 齿 轮 ， 因 为 安装 一 对 人 字 齿 轮 的 
两 根 轴 ， 由 于 一 对 人 字 齿 轮 本 身 有 相互 轴 疝 限 位 作 
用 ， 两 半 轮 齿 螺 旋 角 又 不 易 做 到 完全 相等 ， 因 此 ， 它 
们 的 轴承 组 合 结构 应 保证 其 中 一 根 轴 相 对 机 座 有 固定 
的 轴 向 位 置 ， 而 男 一 根 轴 必 须 能 轴 向 游 动 ， 以 防止 轮 
齿 卡 死 ， 或 人 字 具 的 两 半 受 力 不 均匀 。 

2. 滚动 轴承 的 配合 

由 于 滚动 轴承 是 标准 件 ， 选 择 配合 时 就 把 它 作为 
基准 件 。 因 此 ， 轴 承 内 圈 与 轴 的 配合 采用 基 筷 制 ， 轴 
承 外 圈 与 轴承 座 孔 的 配合 则 采用 基 轴 制 。 选 择 配合 
时 ， 应 考虑 载荷 的 方向 、 大 小 和 性 质 ， 以 及 轴承 类 
型 、 转 速 和 使 用 条 件 等 因素 。 当 外 载荷 方向 不 变 时 ， 
转动 套图 应 比 固定 套图 的 配合 紧 一 些 。 一 般 情 况 下 是 
内 圈 随 轴 一 起 转动 ， 外 圈 固 定 不 转动 ， 故 内 圈 常 取 具 
有 过 盘 的 过 渡 配 合 ， 外 圈 常 取 较 松 的 过 渡 配 合 。 当 轴 
承 作 为 游 动 支承 时 ， 外 圈 应 取保 证 有 间隙 的 配合 。 上 乓 
较 高 公差 等 级 轴承 配合 的 轴 与 了 筷 ， 对 其 加 工 精 度 、 表 
面 粗 烽 度 及 几何 公差 都 有 相应 的 较 高 要 求 。 轴 承 内 图 
与 轴 的 配合 ， 常 采用 的 公差 带 代 号 为 %6 、m6 、k6、 
js6 等 ， 在 图 样 上 只 标注 轴 而 不 标注 孔 的 公差 党 代号 。 
轴承 外 圈 与 座 孔 的 配合 ， 常 采用 的 公差 带 代 号 为 K7、 
J7、H7、G7 等 ， 在 图 样 上 只 标注 和 孔 而 不 标注 轴 的 公 
差 带 代号 。 

3. 轴承 的 预 紧 

对 某 些 可 调 游 院 式 轴承 ， 在 安装 时 给 予 一 定 的 轴 
向 预 紧 力 ,使 内 、 外 圈 产 生 相对 位 移 ， 因 而 消除 了 游 
际 ， 并 在 套 圈 和 深 动 体 接触 处 产生 了 弹性 预 变形 ， 借 
此 提高 轴 的 旋转 精度 和 刚度 ， 称 为 轴承 的 预 紧 。 
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图 7. 2-9 所 示 是 通过 外 圈 压 紧 预 紧 ， 利 用 夹 紧 一 
对 圆锥 深 子 轴承 的 外 圈 而 将 轴承 预 紧 。 

如 图 7.2-10 所 示 为 通过 弹 算 预 紧 ， 在 一 对 轴承 
间 加 入 弹 繁 ， 可 以 得 到 稳定 的 预 紧 力 。 







< 
sr 2) 
















жеее 





图 7.2-9 ”外 圈 压 紧 预 紧 





图 7.2-11 所 示 为 用 不 同 长 度 的 套 简 预 紧 。 两 轴 





承 之 闻 加 入 不 同 长 度 的 套 简 实现 预 紧 。 预 紧 力 可 以 由 
两 个 套 简 的 长 度 差 加 以 控制 。 
ууун 


Е 外 











20 


N 


图 7.2-11 不 同 长 度 套 简 预 紧 


4 





7. 2-12 гә АЖИ 2 А Д2, 36 — XJ 
р УРААК Р Ж; мен, п] К АЈ 
内 疾 。 这 种 特制 的 成 对 安装 的 角 接 触 球 轴承 可 由 生产 
厂 选 配 组 合成 套 提供 。 并 可 在 滚动 轴承 样本 中 查 到 不 
同型 号 成 对 安装 的 角 接 触 球 轴承 的 轻 、 中 、 重 三 个 系 
列 预 紧 载 集 值 及 相应 的 内 、 外 圈 磨 罕 量 。 












ZA 
J T P 
CI 


图 7.2-12 ЖЕЕ 


д. 轴承 的 装 拆 
设计 者 应 考虑 轴承 的 安装 与 拆 印 ， 以 便 在 装 拆 过 





程 中 不 致 损坏 轴承 和 其 他 零件 。 滚 动 轴承 的 闭 拆 以 压 
力 法 最 常用 ， 此 外 还 有 温差 法 、 液 压 配 合法 等 。 温 差 
法 是 将 轴承 放 进 烘箱 或 热 油 中 ,使 轴承 的 内 圈 受 热 脱 
胀 ， 然 后 即 可 将 轴承 顺利 装 在 轴 上 。 液 压 配 合法 是 通 
过 将 压力 油 打 和 环形 油 权 拆 印 轴 承 。 图 7.2-13 和 图 
7. 2-14 所 示 分 别 为 轴承 内 圈 和 外 圈 奈 装 ， 通 过 压轴 
承 内 、 外 圈 ， 将 轴承 压 装 到 轴 上 或 轮 载 孔 中 。 











图 7.2-14 ”轴承 外 圈 压 装 


图 7.2-15 Ах 7 НК КЕЩ ЖК 2 í 
使 轴承 在 轴 上 得 到 正确 的 定位 ， 轴 上 应 设计 有 相应 的 
轴 肩 ， 但 轴 肩 不 宜 过 高 ， 否 则 拆 印 工具 的 钩 头 无 法 钓 
住 内 圈 端 面 。 另 外 应 注意 : ЛАН ЕКЕШН, ЛУКТЕШ 
ЖЛ МАА. РРНК, Л Н Б ЕЛЕЕ Н 
承 的 外 圈 。 当 轴 不 太 重 时 ， 可 以 用 压力 法 拆 番 轴承 ， 
如 图 7. 2-16 所 示 。 

















图 7.2-15 Л 88 


图 7.2-17 所 示 是 利用 在 开口 圆锥 紧 定 套 上 的 轴 
承 文 承 结构 装 拆 轴 承 。 安 装 轴 承 时 ， 将 圆 螺母 皖 紧 。 
在 圆 螺 母 沿 轴 向 将 轴承 压 紧 在 圆锥 套 上 的 同时 ， 在 径 
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图 7.2-17 “开口 圆锥 结构 









器 压迫 圆锥 套 的 开口 处 使 其 紧 固 在 轴 上 。 拆 缀 时 ， 松 
开 螺 母 使 开口 处 复原 ， 从 而 很 容易 将 圆锥 套 与 轴 分 
JF. 7. 2-18 Ах АЖ НА ME WH А Hye 28) 
ЯК, J РАНКА АГ E, ТЕШИ КЕҢЕ ЕЙ. 
ТЕЗА ЕТ, Жар ЕШ МУН ЛП ТТ Л. ТЕ&Ж ЛИН 
ШЕШ Т ЖИА ЛЕК, 048, ЗІ, fE 
ФІН, Н Н] УД ЛИ ЕЛЬ 























图 7. 2-18 环形 油槽 


5. 轴承 的 润滑 和 密封 

(1) 滚动 轴承 的 润滑 ”轴承 稼 用 的 润滑 方式 有 
油 润滑 及 脂 润滑 两 类 ， 可 根据 速度 因数 翼 值 (4 
Н PL (mm), п 为 工作 转速 (r/min) 由 表 7.2- 
25 Ж, 

(2) 滚动 轴承 的 密封 ”密封 装置 可 分 为 接触 式 
和 非 接触 式 两 大 类 。 非 接触 式 密 封 不 受 速度 的 限制 ， 
接触 式 密封 只 能 用 在 线 速 度 较 低 的 场合 。 第 用 的 材料 
AH. М, В 、 软 木 或 者 减 摩 性 好 的 便 质 材 
料 (ШЛУ чле, Fri. ШЙ РЕКС) 。 为 了 保证 密 
封 的 寿命 及 减少 轴 的 磨损 ， 轴 的 接触 部 分 的 硬度 大 于 














40HRC 、 表 面 粗 糙 度 值 Ra <0.8um。 各 种 密封 装 
的 结构 和 特点 见 表 7. 2-26. 


2 设计 标准 及 规范 


2.1 寿命 计算 相关 系数 ( 见 表 7.2-10 ~ 表 





7. 2-15) 
表 7.2-10 冲击 载荷 系数 
载 丛 性质 fa 举 例 
平稳 运转 或 | ，， ，。 | шй Ж шый, 
轻微 冲击 | 轮机 等 
Д 车 辆 机床 .起 重 机 造纸 
中 等 冲击 | 12-1.8 | 宙 . 冶 金 机 械 .内 燃 机 等 
| ДЖАЛ, ‚ #L ЛЛ, Te 507 й, 
强大 冲击 | 1.8~3.0 | 工程 机 械 石油 钻机 等 


表 7.2-11 轴承 预期 寿命 L101 参考 值 








使 用 场合 Lion/h 

不 经 常 使 用 的 仪器 和 设备 500 
о ИГРИ 
间断 使 用 ,中 断 会 引起 严重 后 果 8000 ~ 12000 
每 天 工作 8h 的 机 械 12000 ~ 20000 
24h 连续 工作 的 机 械 40000 ~ 80000 


表 7.2-12 和 角 接 触 轴承 附加 轴 向 力 计算 













角 接触 球 轴承 


70000AC | 70000B 
(a=25°) | (o =40°) 


0.68Е, | 1.14F, 


辐 锥 深 子 轴承 


类 型 | /0000С 30000 


(a=15°) 








ЇЕ: "УЕ Е >e 时 的 了 值 。 
表 7.2-13 对 可 靠 性 的 寿命 


= 


六 修正 系数 а, 





表 7.2-14 材料 系数 a， 

所 用 材料 
普通 冶炼 轴承 钢 
真空 脱 气 轴承 钢 
真空 重 熔 轴承 钢 
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( 续 ) 
РГЕ. >e Е.Е «е 
250 | 300 轴承 类 型 Р/С | e 
Х Х Y 
0.70 10. 60 0. 
0. 
2.2 深 动 轴承 当量 动 载 答 的 计算 系数 XX、Y 0. 
0. 
(А ( 见 表 7.2-16， 表 7.2-17) | А 
角 接 触 | 一 
` NT ЕЗ 一 » —— |, ` 0. 
表 7.2-16 ЫЖ 4 SE ЛЖ Taj 8224 X. ҮЙ 球 轴承 
(单列 ) р, 
ЕЕ, >e | F.ZF 0. 
轴承 类 型 Р. Со, 
X Y Х Y 0. 
0.014 O. 2.30 = 1 0 
0. 028 | 0. 1. 99 
з ШК 
0. 056 | 0. 1.71 
0. 084 | O. 1. 55 圆锥 滚 子 轴承 
深 沟 球 轴承 | 0.11 | 0.30 |0.56114| 1 | O (单列 ) Е: 
0.17 | O. 1.31 
0.28 | 0. 1. 15 调 心 球 轴承 0.42 
А И А ' W. ( 双 列 ) = т 
2 7.2-17 ЖЖ) Хх, Y Ë 
单 向 轴承 2 双向 轴承 
轴承 类 型 F ZF >e ! 
а =45°2 0. 1.25 
а =50° 0. 1.49 
а =55° 0. 1.79 
а =60° 0. 5 17 
а =65° 0. 2.68 
а =70° 0. 3. 43 
推力 球 a = maa 0. 4.67 
ДК, 
иж о =80° 0. 7.09 
а = 85° 0. 14.29 
1. 251апа 1. 251апа 
о 90° 2. 2. 1. 25їапа 
(1 — 了 sina ) 1 – 了 sina ) 
ЕЁ 
@ ЕЁ ЖК, Р.Е, <e 不 适用 。 


@) 对 于 推力 球 轴 承 ，aw >45° ，a =45° 的 值 供 a 在 45° ~50° 之 间 时 的 内 插 计 算 使 用 。 
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表 7.2-19 滚动 轴承 静 强 度 安全 系数 5, 


2.3 滚动 轴承 静 载 荷 计 算 的 相关 系数 ( 见 表 


7.2-18、 表 7.2-19) 旋转 条 件 | ИШЕН 使 用 条 件 5, 



















表 7.2-18 径 向 静 载荷 系数 X, 和 轴 向 静 载 荷 系数 Y, xem t кла 
疾 续 施 йй 
| 单列 轴承 
Б ЫШ 
0 0 s } д 
ШИК | 06 | оз “ 
角 接触 球 轴承 | 25° 0.38 ЛЕЕ жшн | 05 | ЧЕ |10-132 
40° 0.5 0. 26 及 作 摆 动 精度 场合 
圆锥 滚 子 轴承 0.5 0.22cota 运动 冲击 及 不 介 许 有 
推力 球 轴承 0 І 的 轴承 тие" 0 


Е: 由 接触 角 а 确定 的 Y, 值 可 在 轴承 目录 中 查 出 。 


2.4 ”常用 深 动 轴承 的 尺寸 和 主要 性 能 参数 
2.4.1 深 沟 球 轴承 (11397. 2-20) 
表 7.2-20 深 沟 球 轴 承 (GB/T 276—1994) 





简化 画 法 
标记 示例 :滚动 轴承 6210 GB/T 276 一 1994 

















F 7 Co e y ë а] ` т 5] {ш Же n] ` ЕК ЖИ nf 
0.014 0. А 
0.028 0. 1. 
0.056 0. 1. 
0.084 0. 1. Pa =P, 
0.11 0. 1. Е P, =0.6Е, +0. 5Е, 
0.17 0. 1. = га >е,Р, =0.56Е, + ҮЕ, 取 上 列 两 式 计算 结果 的 较 大 值 
0.28 0. 1. i 
0.42 0. 1. 
0. 56 0. 1. 
基本 颌 定 | ЖЕЛТ 极限 转速 /(z/min) 

СА 动 载荷 C，| А C, 
脂 润滑 “| о шт | 7” 
(1)0 尺寸 系列 
6000 | 10 | 26 8 | 0.3 |12.4 123.6 | 0.3 4.58 1.98 20000 28000 100 
6001 | 12 | 28 8 | 0.3 |14.4 |25.6 | 0.3 5.10 2.38 19000 26000 101 
6002 | 15 | 32 9 |0.3 |17.4 |29.6 | 0.3 5.58 2.85 18000 24000 102 
603 | 17 | 35 | 10 | 0.3 |19.4 | 2.6 | 0.3 6.00 3.25 17000 22000 103 
6004 | 20 | 42 | 12 | 0.6 | 25 | 37 | 0.6 9.88 5.02 15000 19000 104 
6005 | 25 | 47 | 12 | 0.6 | 30 | 4 | 0.6 10.0 5.85 13000 17000 105 
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( Ж) 
26788 № 限 转 速 /( r/min ) 原 轴 承 

动 载荷 С, | 天 载荷 Сү, Ме 
Bm | 油 润滑 | 代 ” 

(1)0 尺寸 系列 
6006 | 30 1 1) 8.80 106 
6007 | 35 1 2 10.5 107 
6008 | 40 1 .0 11.8 108 
6009 | 45 1 .0 14.8 109 
6010 | 50 1 .0 16.2 110 
6011 | 55 1.1 1 2 Е 111 
6012 | 60 1.1 1 .5 112 
6013 | 65 1.1 1 .0 .5 113 
6014 | 70 1.1 1 .5 .5 114 
6015 | 75 1.1 Í 2 „2 115 
6016 | 80 1.1 1 .5 .5 116 
6017 | 85 1.1 1 .8 8 117 
6018 | 90 1.5 1.5 .0 .8 118 
6019 | 95 1.5 1.5 .8 .0 119 
6020 | 100 1.5 1.5 .5 2 120 

(0)2 尺寸 系 列 
6200 | 10 | 30 9 |0.6 | 15 | 25 |0.6 5.10 2.88 19000 26000 200 
6201 | 12 | 32 | шю | 0.6 | 17 | 2 | 0.6 6.82 3.05 18000 24000 201 
602 | 15 | 35 | 11 | 0.6 | 20 | 30 | 0.6 7.65 3.72 17000 22000 202 
6203 | 17 | 40 | 12 | 0.6 | 22 | 35 | 0.6 9.58 4.78 16000 20000 203 
6204 | 20 12.8 204 
6205 | 25 14.0 205 
6206 | 30 .5 .5 206 
6207 | 35 1.1 .5 207 
6208 | 40 1.1 .5 .0 208 
6209 | 45 1.1 .5 ‚5 209 
6210 | 50 1.1 .0 2 210 
6211 | 55 1.5 е, а 211 
6212 | 60 1.5 .8 .8 212 
6213 | 65 1.5 2 .0 213 
6214 | 70 1.5 8 .0 214 
6215 | 75 1.5 .0 .5 215 
6216 | 80 71.5 2 216 
6217 | 85 83.2 .8 217 
6218 | 90 95.8 ‚5 218 
6219 | 95 110 .8 219 
6220 | 100 .8 220 

(0)3 尺寸 系列 
6300 | 10 | 35 | H | 0.6 15 | 30 | 0.6 7.65 3.48 18000 24000 300 
6301 | 12 | 37 | 12 1 18 | 31 l 9.72 5.08 17000 22000 301 
6302 | 16 | 42 | 13 1 21 | 35 l 11.5 5.42 16000 20000 302 
6303 | 17 | 4 | 14 1 23 | 41 1 13.5 6.58 15000 19000 303 
6304 | 20 | 52 | 15 | 1.1 | 27 | 45 1 15.8 7.88 13000 17000 304 
6305 | 25 | 62 | 17 | 1.1 | 32 | 55 1 22,9 11.5 10000 14000 305 
6306 | 30 | 72 | 19 | 1.1 | 37 | 65 1 27.0 15.2 9000 12000 306 
6307 35 | 80 | 21 | 1.5 | 44 | 71 | 1.5 33.2 19.2 8000 10000 307 
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( Ж) 
Е 动 载荷 С, | 静 载荷 C。 о 
代号 а 1 脂 润 滑 
6308 | 40 308 
6309 | 45 309 
6310 | 50 310 
6311 | 55 311 
6312 | 60 2.1 312 
6313 | 65 2.1 313 
6314 | 70 2.1 314 
6315 | 75 2.1 315 
6316 | 80 201 316 
6317 | 85 2.5 317 
6318 | 90 2.5 318 
6319 | 95 2.5 ей 
6320 | 100 2.5 320 
6403 | 17 403 
6404 | 20 нА 
6405 | 25 го 
6406 | 30 ве 
6407 | 35 7 
6408 | 40 а 
6409 | 45 и 
6410 | 50 е 
6411 | 55 не 
6412 | 60 Кя 
6413 | 65 
6414 | 70 6 
6415 | 75 к 
6416 | 80 к 
6417 | 85 и 
6418 | 90 ы 
6420 | 100 . 
注 : 表 中 С, 值 适用 于 轴承 为 真空 脱 气 轴承 钢材 料 。 如 为 普通 电炉 钢 ，C, 值 降低 : 如 为 真空 重 熔 或 电 湾 重 溶 轴承 钢 ，C,， 
值 提 高 。 


2.4.2 角 接 触 球 轴承 ( 见 表 7.2-21 ) 
表 7.2-21 角 接 触 球 轴承 





70000C(AC) 型 


简化 画 法 
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LF, Со, е 7 70000C 型 70000AC 型 
0.015 | 0.38 |1.47 
0.029 | 0.40 11.40 | 径 同 当量 劲 载 傈 径 向 当量 动 载荷 
0.058 | 0.43 | 1.30) “Р„/К,ж=е,Р,=КЕ, `4 ЕКЕ, <0.68,Р, = Е, 
0.087 | 0.46 11.23) F ZF >е,Р, =0.44Е, + ҮЕ, `4 F /Е, >0.68,Р, =0.41Е, +0. 87, 
0.12 | 0.47 1.19 
0.17 | 0.50 1.12 | 径 向 当量 静 载 荷 径 向 当量 静 载荷 
0.29 0.55 |1.02 Po, =0.5Е, +0.46Е, P =0.5F +0.38Е, 
0.44 | 0.56 |1.00 当 P < F. , 取 己 = F, ор <Е,, Р = F. 
0.58 | 0.56 |1.00 
70000С 70000 AC 
基本 尺寸 / зэ ри 
= и < ШШ (а =15°) (о =25°) 极限 转速 
дл 人 之 Эге т /(r/min) 
基本 额定 基本 额定 
轴承 代号 rs | ns D. | r, — 原 轴承 代号 
а, а 动 载 H 3k 
d | D | B i 
/mm |19] С, н] Со. 


7000АС 
7001AC 
7002АС 
7003 АС 
7004АС 
7005АС 
7006АС 
7007АС 
7008АС 
7009АС 





тах 


о . 
CN 





kN 


-一 
一 + 
e `: 

~ 


а | 动 载 | 静 载 
/mm | 何 C, nf Со. 








7200C 
7201C 
7202C 
7203C 
7204C 
7205C 
7206С 
7207С 
7208C 
7209C 
7210C 
7211C 


7010АС 
7011AC 
7012АС 
7013AC 
7014AC 
7015AC 
7016АС 
7017АС 
7018АС 
7019АС 
7020АС 


7200АС 
Т201АС 
7202АС 
7203АС 
7204АС 


7205АС 
7206АС 
7207АС 
7208АС 
7209АС 
Т210АС 
Т211АС 








— к шм ма ш ма шел = н шыш 
л л л л (д P [|= н 一 н 
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= — 一 
© бо oO. 
~] — + лз +-|— — + + + 


ә 
° 
о CA CA л CA CAJ O (э [Мэ л со © л [э 只 





С© 
CN 
С© 





oo oI co л © ly о 





со — о L| OS Ñ к о L O к Q + ь|ю к 


co co сл (Мә М олоо лол YY ww 


46200 
46201 
46202 
46203 
46204 
46205 
46206 
46207 
46208 
46209 
46210 
46211 


36210 
36211 







































































第 2 音 рК 875. 
(Ж) 
基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm Ка! ше 
轴承 代号 r. rh s Е бойиш) |н 
> d| ° | * |a м 
min |min| | mm fi C, f Co mm її C, f СУН ФРАН 
kN kN 

(0)2 尺寸 系列 
7212C | 7212АС | 60 | 110 | 22 |1.5 |0.6 | 69 |101 11.5 22.4 61.0148.5|30.8|58.2 146.2| 5300 | 7000 |36212 |46212 
7213С 17213AC 65 |120 | 23 11.310.0174 [lll | 1.5 24.2 69.86155.2133.5166.5 92.3|14800 | 6300 |36213 |46213 
7214С |7214ACG 70 | 125 | 24 |1.5\0.6| 79 |116 1.5 |25.3|70.2|60.0|35.1!69.2|57.5 | 4500 | 6000 |36214 46214 
7215С |7215ACG 75 |130 | 25 | 1.5 0.6 | 84 [121 |1.5 |26.4|79.2|65.8|36.6|75.2|63.0| 4300 | 5600 |36215 46215 
7216C |7216АС! 80 |140 | 26 | 2 90 |130| 2 |27.7 89.5|78.2|38.9 85.0 74.5 | 4000 | 5300 |36216 |46216 
7217С |7217АС 85 |150 | 28 2 95 | 140 29.9 |99. 8 185.0 141.6 94.8 81.51 3800 | 5000 |36217 |46217 
7218С | 7218АС | 90 | 160 | 30 2 100 | 150 31.7 122 | 105 |44.2 | 118 | 100 | 3600 | 4800 |36218 |46218 
7219С |7219АС | 95 | 170 | 32 12.1 1.1 | 107 | 158 | 2.1 |33.8| 135 |115 46.9 128 | 108 | 3400 | 4500 |36219 |46219 
7220С | 7220АС ! 100 | 180 | 34 | 2.1 1.1 |112 | 168 | 2.1 135.8 148 | 128 |49.7 | 142 | 122 | 3200 | 4300 |36220 146220 

(0)3 尺寸 系列 
7301C |7301АС 0.3 46301 
7302С |7302АС 0.3 9.38 46302 
7303С | 7303AC 0.3 12.8 46303 
7304С | 7304 AC 0.6 .2 46304 
7305С |7305АС 0.6 .5 46305 
7306С | 7306AC 0.6 .5 46306 
7307С | 7307 AC 0.6 „2 46307 
7308С | 7308АС 0.6 2 46308 
7309С | 7309 AC 0.6 .2 46309 
7310C |7310АС .5 46310 
7311C |7311АС .5 46311 
7312C |7312АС 1.1 .1 .5 46312 
7313C |7313AC 1.1 .1 Ме; 46313 
7314С |7314АС 1.1 .1 46314 
7315С |7315АС | 75 | 160 2.1 1.1 .1 | 31 3800 | 5000 |36315 |46315 
7316С | 7316АС! 80 | 170 | 39 [2.11.1 .1 132.8 | 122 | 118 | 50 | 118 108 | 3600 | 4800 |36316 |46316 
7317С |7317АС | 85 |180 | 41 3 1.1 .9 134.6 132 | 128 |52.8 | 125 | 122 | 3400 | 4500 |36317 |46317 
7318С | 731І8АС | 90 |190 | 43 3 1.1 .9 |36.4| 142 | 142 |55.6| 135 | 135 | 3200 | 4300 |36318 |46318 
7319С | 7319АС | 95 | 200 | 45 3 1.1 .9 |38.2 | 152 | 158 |58. 5 | 145 | 148 | 3000 | 4000 |36319 |46319 
7320С | 7320АС | 100 | 215 | 47 3 1.1 .9 140.2 | 162 | 175 [61.9 | 165 | 178 | 2600 | 3600 |36320 |46320 

尺寸 系列 


ГЕ: 


7406АС 
7407АС 
7408АС 
7409АС 
7410АС 
7412АС 
7414АС 
7416АС 


үс 值 , 对 (1) 0, (0) 2 ЖЗ] E ie АЈ ВЕ 7, 对 (0) 3, 

















(0) 4 ЖУНДАР КЕНУЛ Juj BÉ 
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2.4.3 圆柱 滚 子 轴承 ( 见 表 7. 2-22 ) 


表 7.2-22 圆柱 滚 子 轴承 








N0000 型 NF0000 型 安装 尺寸 简化 画 法 
标记 示例 :滚动 轴承 N216E GB/T 283 一 2007 
径 癌 当量 动 载 何 Же [п] ` Br [и] 





对 轴 加 承载 的 轴承 (NF 型 2、3 系列 ) 


P. =F P =F. +0.3F, 
Р, =0. 94F, +0.8F, 


(0<F,/F, <0.12) 
(0.12<К/Е <0.3) 








尺寸 /mm 
轴承 代号 








(0)2 尺寸 系列 


极限 转速 








Оа) | 原 轴承 代号 





N204E INF204| 20 | 47 | 14 1 
N205E INF20S| 25 | 52 | 15 1 
N206E INF206| 30 | 62 | 16 1 
N207E IN 
N208E |N 
N209E |N 
N210E IN 
N211E IN 
N212E IN 
N213E IN 
N214E IN 
N215E IN 
N216E 
N217E IN 
N218E |N 
N219E IN 
N220E IN 


л л л (л на — |— — C C C © 





= — =— — — —|— — — 
л л л л л 天 | 天- 一 一 














N304E 
N305E IN 
N306E IN 
N307E IN 
N308E IN 


N309E IN 
N310E IN 
N311E IN 
N312E IN 







































25 |42 
30 47 
36 56 
42 | 64 
47 | 72 
52 77 


1 





1.5 
1.5 


1.5 


11.0 12000 | 16000 2204E 
12.8 10000 | 14000 2205 E 
18.2 | 8500 |11000 2206E 
28.0 | 7500 | 9500 |2207Е 
38.2 | 7000 | 9000 |2208Е 
6300 | 8000 |2209Е 
2210Е 
2211Е 
2212Е 
2213Е 
2214Е 
2215Е 
2216Е 
2217Е 
2218Е 
2219Е 
2220Е 


15000 /2304Е 
12000 2305 E 
10000 |2306E 
2307E 
2308 Е 


2309Е 
2310Е 
2311E 
2312E 








12204 
12205 
12206 
12207 
12208 
12209 
12210 
12211 
12212 
12213 
12214 
12215 
12216 
12217 
12218 
12219 
12220 


12304 
12305 
12306 
12307 
12308 


12309 
12310 


12311 
12312 






























































第 2 音 演 动 轴承 · 877 . 
( 续 ) 
安装 尺寸 /mm | 基本 额定 | 基本 额定 极限 转速 
轴承 代号 Е, ld D.|r, /min) | 原 轴承 代号 
(0)3 尺寸 系列 
N313E |NF313| 65 | 140 | 33 2.1 |124.5|121.5|77 |125| 2.1 |170 |125 | 188 | 135 | 4000 | 5000 2313F12313 
N314E |NF314| 70 | 150 | 35 Д 133 | 130 |82 [134| 2.1 |195 |145 | 220 |162 | 3800 | 4800 |2314Е12314 
N315E |NF315| 75 | 160 | 37 21 143 |139.5! 87 143] 2.1 |228 |165 | 260 | 188 | 3600 | 4500 |2315Е12315 
N316E |NF316| 80 | 170 | 39 2.1 151 | 147 |92 151] 2.1 |245 |175 | 282 | 200 | 3400 | 4300 |2316El12316 
N317E |NF317| 85 | 180 | 41 j 160 | 156 |99 |160! 2.5 |280 | 212 | 332 | 242 | 3200 | 4000 2317E12317 
N318E |NF318| 90 | 190 | 43 3 169.51 165 |104 169 2.5 |298 | 228 | 348 | 265 | 3000 | 3800 (23185112318 
N319E |NF319| 95 | 200 | 45 3 177.5 1173.5 1109 178 2.5 |315 | 245 | 380 | 288 | 2800 | 3600 2319Е/12319 
N320E NF320 100 | 215 | 47 3 191.5 1185.5 1114190! 2.5 |365 | 282 | 425 | 340 | 2600 | 3200 [2320Е 12320 
(0)4 尺寸 系列 
N406 2406 
N407 2407 
N408 2408 
N409 2409 
N410 2410 
N411 2411 
N412 2412 
N413 2413 
N414 2414 
N415 2415 
N416 2416 
N417 2417 
N418 2418 
N419 2419 
N420 2420 
22 ХТЖ) 
N2204E 20 |47 | 18 0.6 | 41.5 25 42 | 1 |0.6|30.8 30.0 12000 | 16000 2504Е 
N2205E 25 | 52 | 18 0.6 | 46.5 30 147 | 1 |0.6|32.8 33.8 11000 |14000 [2505Е 
N2206E 30 |62 |20 0.6 | 55.5 36 | 56 | 1 |0.6|45.5 48.0 8500 |11000 [2506Е 
N2207E 35 | 72 |23 11.110.6| 64 42 | 64 | 1 |0.6|57.5 63.0 7500 | 9500 [2507Е 
N2208E 40 | 80 | 23 |11.111.1171.5 47 72] 1 | 1 [67.5 75.2 7000 | 9000 |2508Е 
N2209E 45 | 85 | 23 |11.111.1176.5 52|77\1 |1 |71.0 82.0 6300 | 8000 |2509E 
N2210E 50 |90 |23 (11.1 11.1 |81.5 1 | 1 |74.2 88.8 6000 | 7500 2510E 
N2211E 55 |100| 25 1.5 1.41 | 90 1.5] 1 |94.8 118 5300 | 6700 2511Е 
N2212E 60 | 110 | 28 |1.5|1.5 "u 122 152 5000 | 6300 [р512Е 
N2213E 65 | 120 31 1.5 (1.5 1.5|1.5| 142 180 4500 | 5000 [2513Е 
N2214E 70 |125 | 31 |1.5|1.5 1.5|1.5| 148 192 4300 | 5300 [2514Е 
N2215E 75 |130 | 31 [1.5 |1.5 1.5[1.5| 155 205 4000 | 5000 [2515Е 
N2216E 2516Е 
N2217E > |2 2517E 
N2218E 2 2518Е 
N2219E ара. 2519Е 
N2220E гла Ера! 2520Е 

















Е: Л т Е З ЯШАН РНК, ЛЕЛ. 




























































































2.4.4 圆锥 滚 子 轴 承 〈 见 表 7. 2-23 ) 
表 7.2-23 圆锥 滚 子 轴承 
Т 
Е 
径 向 当量 动 载荷 : 当 т" =e J Р, = Е, 
Y р 
СҮ ТАН КОЕ. 
з К == F, e 
И (l БАЙ: 
.> Pu, = F, 
Py =0.5Ё, + YF, 
Т зевар 简化 画 法 取 上 列 两 式 计算 结果 的 较 大 值 
尺寸 /mm 
极限 转速 / 
ШЕ: (r/min) 原 轴 和 承 
代号 代号 
脂 润滑 | 油 润滑 
02 尺寸 系列 
30203 | 17 | 40 [13.25|12]11]1 | 2з | 2з | за за зт | з 251 | |о.зѕ [1.7 20.8 | 21.8 | 9000 | 12000 | 7203 
30204 | 20 | 47 [15.251 14 | 12 | 1 |1 26 | Эл | 3490 at | авар 47 | o asas 28.2 | 30.5 | 8000 | 10000 | 7204E 
30205 | 25 | 52 16.25 15 | 13 | 1 |1 31 | зі | 44 | 46 | 48 | 2 |35 | 1 | 1 |0.37 | 1.6 | 0.9 |32.2 | 37.0 | 7000 | 9000 | 7205Е 
30206 | 30 | 62 [17.25] 16 | 14 | 1 | 1 36 | 37 | 533 | 56 | 585 | 2 |35 1 | 1 |0.37 1.6 | 0.9 |43.2 | 50.5 | 6000 | 7500 | 7206Е 
30207 | 35 | 72 |18.25| 17 .5 42 |44 | 62 | 65 | 67 | з |з.5 | 1.5 | 1.5 |0.37| 1.6 | 0.9 |54.2|63.5| 5300 | 6700 | 7207F 
30208 .5 47 75 | 3 |а |1.5 | 1.5 [0.37 | 1.6 | 0.9 |63.0 | 74.8 | 5000 | 6300 | 7208Е 
30209 .5 52 3 | 5 |1.5 [1.5 1.5 | 0.8 [67.8 | 83.5 7209E 
30210 .5 57 ЖЕЛЕ ЯЕ 1.4 | 0.8 |73.2 | 92.8 7210Е 
30211 .5 64 ї..| 22 |. 9 [a 1.5 | 0.8 |90.8 7211Е 
30212 .5 69 5. [6385 |. | Kas 1.5 | 0.8 7212Е 
30213 .5 74 д | 4 | 1.5 | 0.8 7213F 
30214 .5 79 4 |5.5| 2 |1.5 1.4 | 0.8 7214F 
30215 | 75 | 130 |27.25| 25 .5 84 | 85 | 115 |121 |125 | 4 2 [1.5 |0.44 | 1.4 | 0.8 | 138 | 185 | 2800 | 3600 | 7215F 
30216 | 80 | 140 |28.25| 26 90 | 90 | 124 | 130 |1з3 | 4 | 6 1 0.42 | 1.4 | 0.8 | 160 | 212 | 2600 | 3400 | 7216F 
30217 | 85 | 150 | 30.5 | 28 95 | 96 |132 | 140|142| 5 |6.5 | 2.1 0.42 | 1.4 | 0.8 | 178 | 238 | 2400 | 3200 | 7217Е 
30218 | 90 | 160 | 32.5 | 30 100 | 102 | 140 | 150 | 151 | 5 (6.5 | 2.1 0.42 | 1.4 | 0.8 | 200 | 270 | 2200 | 3000 | 7218Е 
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ШШ ш шша IU UD ош UI шш IDD | UD | о HU | шш | ШШ ош Od (ШШ | ШШ | ШШ | ШШ ШО Ш 
ШШ шш шшш, 0 (UD ШШШ ШШ П ШШ | ШШ ПО JU Ш ШШ |ШШ | ШШ | ШШ | Шү ШШШ ШО ШО 
由 尺寸 系列 
ШШ Ш П ПШПШ 
ШШШ Ul П ПШПШ 
ШШ | Ш П ПШПШ 
ШШ | Ш П ПШПШ 
ШШ | Ш П ПШПШ 
ШШ | Ш П ПШПШ 
ШШ | Ш П ПШПШ 
ШШ Ш П ПШПШ 
ШШ | Ш П [LIL 
ШШ Ш П ПШПШ 
ШШШ Ш П ПШПШ 
ШШ | Ш П ПШПШ 
ШШ Ш П ПШПШ 
ШШ Ш П ШШ 
ШШ | Ш П ПШПШ 
ШШ | Ш П ПШПШ 
ШШ | Ш П ШШ 
ШШШ Ш П ПШПШ 
ИШИ [Li] П ПШПШ 
ШШ N T £ #ll 
ШШ ш шшш D шоо шо шш. шш. [U J HH | 0 П ull DU | UD ШШ ШШ ШИШИ ШО ШО 
ШШ ШШ ШЩ Шш UD ШШ DU UD шш. шш. IU J | ШШ ИШ Ш |ШШ | ПШ | ПШ ШШ ШО ШО ШШ ШШ 
ШШ ШШ ШЩ шш ШШ DU DU) шш. шш. [U П J | ШП ШИШ ОО ПШ ПШ ШШ ОШ Od ШО ШО 
ШШ ш. шшш шш ШШ DU UD шш. шш. IH П J ШШ Ш | ПШ ШШ ШОШО. ШО ШО 
шш ш, шшшщшш шшш шш. шшщ П J | ШШ | ИШ ODD DD | OD ШШ Ш ОШ ШО ШО 
ШШ ш шшш шш о шшш шш. шш. ШШ П П J ШШШ ШШ ШШ ШО | Ша | ЩО 
ШШ ш шшш шош шш шш. ш.ш H П J | ШШ UU ШШШ | Od | uD ШО | Ша ЩО 
ШШ ш шшш ш о шшш ш Ш ш.ш. ШШ H П J ШШШ ШШШ ш Шш. ШО ШИ ЩО 
ШШ ш шшш | Ш оа шшш шш шш. шу о шу о [шш Oa ш шш. ш | Dd ШО Ш 
ШШ ш ШОШ | Ш оа ш шшш ШШШ о HUD | DU ОШ UID | DU) ШШШ ШО | ШИ) Ш 




















хосу 


y MW (g 27 


648° 


极限 转速 / 
йк (r/min) 原 轴 和 承 
代号 | 代号 
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22 sns yl 
32216 | 80 |140 |35.25| 33 | 26 |2.5| 2 |31.4 | 90 89 122 130 | 135 5 Т | 21 2 0.42 | 1.4 | 0.8 198 | 278 | 2600 | 3400 | 7516E 
32217 | 85 | 150 |38.5 | 36 | 30 |2.5| 2 |33.9 | 95 95 130 | 140 | 143 5 8.5 | 2.1 2 0.42 | 1.4 | 0.8 | 228 | 325 | 2400 | 3200 | 7517Е 
32218 | 90 |160|42.5 | 40 | 34 |2.5| 2 |36.8 | 100 | 101 13& 150 | 153 5 8.5 | 2.1 2 0.42 | 1.4 | 0.8 | 270 | 395 | 2200 | 3000 | 7518E 
32219 | 95 | 170 |45.5 | 43 | 37 3 |2.5 |39.2 | 107 106 | 145 158 163 5 8.5 | 2.5 | 2.1 |0.42 1.4 0.8 | 302 | 448 | 2000 | 2800 | 7519Е 
32220 | 100 | 180 | 40 46 | 39 3 |2.5 | 41.9 | 112 | 113 154 | 168 172 5 10 2.5 | 2.1 |0.42 1.4 | 0.8 | 340 | 512 | 1900 | 2600 | 7520E 
23 尺寸 系列 
32303 3 7603E 
32304 3 7604Е 
32305 3 7605Е 
32306 4 7606Е 
32307 4 7607Е 
32308 4 7608Е 
32309 4 7609Е 
32310 5 7610E 
32311 5 7611E 
32312 6 2. 7612E 
32313 6 2. 7613E 
32314 6 2. 7614E 
32315 7 2. 7615E 
32316 7 2. 7616E 
32317 8 2. 7617E 
32318 8 2. 7618Е 
32319 8 25 7619Е 
32320 8 2. 7620E 





























МЮ SY L 
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2.5 成 对 安装 的 角 接 触 轴承 轴 向 支 反 力 的 计算 ( 见 表 7. 2-24) 
表 7.2-24 成 对 安装 的 角 接 触 轴承 轴 向 力 的 计算 


эе [и] 4 Ж {ш Ж1ЇГ 轴承 1 的 轴 问 力 轴承 2 的 轴 问 力 
轴承 1 ОА 轴承 2 F. <Fo 
| - & F, =0 
часы е —=——= 有 = 人 二 AAA Fo = 人 
ы 39 у ‘= Fa > Е, 


F ZF, - Fo 
轴承 2 Р, 轴承 1 


ka А Fa >Р, 
; ` Fa = Ё, Fo = Е-Е 
РУ» [03 а Р$\ LA < 一 下， 
轴承 1 F, 轴承 2 | =F 
Р] © б Рә Р. < Е. 
FPF ZF, – Е. 
轴承 2 р ЖІ — 
Р» К 44 Fa Ё, < 下， Е Е. al 一， 82 А а2 _*^ 52 








2.6 滚动 轴承 的 润滑 和 密封 ( 见 表 7.2-2$、 表 7.2-26) 
表 7.2-25 滚动 轴承 润滑 方式 的 选择 


dn/ (тт • r/min) 














Шр ес 一 一 一 一 ~ 一 一 一 

浸 油 润滑 、 飞 溅 润 清 滴 油 润滑 喷 油 润滑 油 雾 润滑 脂 润 滑 
深 沟 球 轴承 
角 接 触 球 轴承 <2. 5 x 105 <4 x 105 <6 x 10° >6 x 105 
同 柱 深 子 轴承 <(2~3) х10° 
圆锥 滚 子 轴承 <1. 6 x 10° <2. 3 x 105 <3 x 105 = 一 
推力 球 轴承 <0. 6 x105 <1.2 x 105 <1. 5 x 105 = 


表 7.2-26 滚动 轴承 的 密封 方法 
密封 接触 式 密封 
方法 千 圈 密封 (v <5m/s) 密封 圈 密 封 (v <4 ~ 12m/s) 








使 用 方便 ,密封 可 笔 。 耐 油 橡胶 和 塑料 密封 有 


寺 点 结构 人 | ‚Ж N ис 、 И 
Y НАА, ЖОХ оло ТАО ЕЕЕ 
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密封 非 接触 式 密封 





方法 迷宫 式 密 封 (v <30m/s) 
Ша] Eg ( H ЕГИПТА ЁЗ) 径 向 曲 路 








为 防止 立轴 漏 油 ,一 般 需 要 采取 两 种 以 上 的 综 
合 密封 形式 
密封 非 接触 式 密封 
方法 油 沟 密封 (v<5 ~6m/s) 挡 圈 密 封 甩 油 密封 





特点 油 润滑 . 脂 润滑 部 有 效 ,缝隙 中 填 润 滑 脂 














结构 简单 , 沟 内 填 脂 ,用 于 脂 润滑 | ” 挡 圈 随 轴 旋转 ,可 利用 离心 力 甩 
特点 或 低速 油 润 消 。 盖 与 轴 的 间 际 为 | 去 油 和 杂 物 ,最 好 与 其 密封 联合 
0.1 ~0.3mnm , УД З ~4mm 使 用 


甩 油 环 犊 离心 力 将 油 甩 掉 , 再 
通过 导 油 槽 将 油 导 回 油箱 











密封 组 合 密封 





方法 毛 秸 加 迷宫 密封 




















示意 图 
АА 把 毛 息 和 迷宫 组 合 在 一 起 密封 ,可 充分 发 挥 各 自 优 点 ,提高 密封 效果 ,多 用 于 密封 要 求 高 的 场合 


2.7 滚动 轴承 的 公差 与 配合 ( 见 表 7.2-27 ~ 表 7.2-31) 
表 7.2-27 滚动 轴承 的 公差 选择 


йор 轴承 与 轴 轴承 与 外 壳 孔 
М C amas | sama 。 | мика wama 
h9 


7 H8 
h8 | 17157 .K7 М7 „№7 Р7 
0 级 Кб m6 nó ‚рб ‚тб, G7 .H7 
еб һб .j6 js6 J6 .JS6 .K6 .M6 .N6 рб 
| kS ms H6 
25 .h5 .J5 
об .h6 .j6 js6 й е 77 „187 .K7 .M7 .N7 Р7 
6% s kë 6.06 56.16 С7\Н7 а 
g5 .h5 .j5 J6 .JS6 .K6 .M6 .N6 рб 
К5 m H6 
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(2%) 
轴承 与 轴 轴承 与 外 壳 孔 
精度 等 级 | 
过 渡 配 合 pra lu r 间 院 配合 过 渡 配 合 pr lu Cr 
ке о ]56 .K6 .M6 
9 asa JS5 К5 М5 
ҺА js4 155 .KS ‚М5 
0 Ф. 
2. 915 НЕН а> 120 ~ 500тт, #17 НЕН d > 180 ~ 500тт, 
表 7.2-28 与 向 心 轴承 配合 的 轴 的 公差 带 
圆柱 孔 轴 承 
深 沟 球 轴承 、 调 本 
到 柱 滨 П 
运转 状态 载荷 状态 | 心 球 轴承 和 角 接触 | ИТЕГЕН ти | душ 
、 АЕ 
球 轴承 
说 明 轴承 公称 内 人 径 /mm 
<18 = h5 
. >18 ~100 < <40 196°? 
ш > 100 ~ 200 >40 ~ 140 >40 ~ 100 k6 > 
= > 140 - 200 > 100 ~200 т6® 
一 般 通 用 机 =<18 = == ЈӘ jJs5 
械 、 电 动机 、 机 床 >18 ~ 100 <40 <400 k5@ 
| EH. Р 时 А _ ® 
БЕКЕ ft Uq Ж 主轴 ү 门 > 100 ~ 140 >40 ~100 >40 ~65 15 
лива 真 齿轮 传动 > 140 ~200 > 100 ~ 140 >65 ~100 “Ё 
装置 .铁路 机 三 >200 ~280 >140 ~200 >100 ~ 140 йб 
车 辆 轴 箱 ЕТК = >200 - 400 >140 ~ 280 p6 
机 等 = = >280 ~ 500 гб 
>50 ~100 16 
>50 ~ 140 
> 100 ~ 140 рб® 
> 140 - 200 
> 140 ~ 200 16 
>200 
>200 17 
静止 轴 上 的 各 {6 
国定 的 内 圈 | #h 6 28 К 6 
载荷 轮 振动 租 惯性 ЛЛ л 6 
JE 2/1 16 
ЕЕЕ 所 有 尺寸 16 ‚]56 
АЕН 
а 铁路 机 车 车 辆 轴 箱 装 在 退 缉 套 上 的 所 有 尺寸 h8 (IT6) ®:® 
荷 
一 般 机 械 传 动 装 在 紧 定 套 上 的 所 有 尺寸 һо (177) 2-2 











СО ЛНА В ОК НОЈ, ЛУН 5, kS. 0 j6 К. 

@ 圆锥 滚 子 轴承 、 角 接触 球 轴承 配合 、 对 小 了 隙 影响 不 大 ， 可 用 k6、m6 代替 К5, 105, 
@ 重 载荷 下 轴承 游 除 应 选 大 于 0 组。 
@ 凡 有 较 高 精度 或 转速 要 求 的 场合 
(5) IT6 1Т7 表示 圆柱 度 公 差 数 值 。 








， 应 选用 h7 (175) 代替 h8 (IT6) 等 。 
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表 7.2-29 与 向 心 轴承 配合 的 孔 的 公差 市 
运转 状态 公差 带 出 
载荷 状态 其 他 状况 
说 明 举例 球 轴承 深 子 轴承 
轴 向 易 移动 ,可 采用 齐 分 式 外 过 H7 .C7® 
轴 向 能 移动 ,可 采用 整体 或 剖 分 пв 


аума A име на 
机 车 车 辆 轴 箱 、 电 УК 
K7 


动机 、 和、 曲轴 主 
























摆动 载荷 轴承 正常 重 
冲击 M7 
С 并 列 公 差 带 随 尺寸 的 增 大 从 左 至 右 选 择 ， 对 旋转 精度 有 较 高 要 求 时 ， 可 相应 提高 一 个 公差 等 级 。 
Q 不 适用 于 齐 分 式 外 这。 
表 7.2-30 与 推力 轴承 配合 的 轴 的 公差 市 
运转 状态 载荷 状态 公差 带 
ZF 
仅 有 轴 向 载荷 j6 .js6 
16 
固定 的 轴 圈 载荷 м! 
径 向 和 轴 向 
旋转 的 轴 圈 载荷 或 | СТАТ к 6° 
риш И > 200 ~ 400 m6 
>400 n6 





@ 要 求 较 小 过 艇 时 ， 可 分 别 用 j6、k6、m6 代替 k6、m6 、n6 。 


@ 也 包括 推力 圆锥 深 子 轴承 和 推力 角 接触 球 轴承 
表 7.2-31 与 推力 轴承 配合 的 孔 的 公差 市 
Жел а Ё 


推力 球 轴承 H8 


推力 圆柱 深 子 轴承 .推力 圆锥 深 子 轴承 
外 学 孔 与 座 圈 间 间 际 为 


ЕРЕШЕ 
JE JJ ГАНК 0.001D(D 为 轴承 公称 外 径 ) 








ИНИНЕН | 径 向 与 办 向 联合 | 推力 角 接触 球 轴 承 .推力 调 心 滚 子 ee 
旋转 的 座 圈 载 荷 或 | 载荷 轴承 ,推力 圆锥 滚 子 轴承 аа 
摆动 载荷 有 较 大 径 向 载荷 时 
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1 基本 设计 计算 方法 
1.1 概述 


滑动 轴承 是 支承 轴承 的 零件 或 部 件 ， 轴 人 颈 与 轴瓦 
面 接触 ， 属 于 滑动 摩擦 。 深 动 轴承 虽 具 有 一 系列 优 
点 ， 在 一 般 机 器 中 获得 了 广泛 应 用 ,但 是 在 高 速 、 高 
精度 、 重 载 、 结 构 上 要 求 训 分 等 场合 下 ， 请 动 轴承 便 
显示 出 其 优异 性 能 。 如 水 轮 发 电机 、 汽 轮机 、 内 燃 机 
中 多 采用 滑动 轴承 。 此 外 ， 在 低速 而 带 有 冲击 的 机 恬 
中 ， 如 水 泥 搅 拌 机 、 破 碎 机 等 也 常 采 用 滑动 轴承 。 

1. 类 型 

(1) 按 承 载 方向 划分 “滑动 轴承 可 分 为 向 心 轴 
Ж (也 称 径 癌 轴承 或 普通 轴承 )、 推 力 轴承 和 组 合 轴 
承 。 向 心 轴承 只 能 承受 径 向 载荷 已; 推力 轴承 只 能 
ЖЕНА 0 F. ; 组 合 轴承 (由 同心 轴承 和 推力 轴 
承 组 合 而 成 ) 既 能 承受 径 向 载荷 ， 也 能 承受 轴 向 
Жи o 

(2) 按 润滑 状态 划分 ”滑动 轴承 可 分 为 液体 润 
滑 轴 有 承 和 非 液 体 润滑 轴承 〈 不 完全 液体 润滑 滑动 轴 
承 ) 。 液 体 润滑 轴承 是 指 摩 氛 表面 被 一 流体 膜 分 开 
(1.5~2.0um 以 上 )， 固 体 表 面 间 的 摩擦 为 液体 分 子 
间 的 摩擦 ， 例 如 汽轮机 的 主轴 与 轴承 之 间 的 润滑 状态 
即 属于 液体 润滑 轴承 。 液 体 润 滑 按 流体 膜 形成 原理 又 
分 为 液体 动 压 润滑 和 液体 静 压 润滑 。 液 体 动 压 润滑 是 
靠 摩擦 表面 几何 形状 、 相 对 运动 并 借助 类 性 流体 动力 
学 作用 产生 压力 平衡 外 载 。 液 体 静 压 润 滑 是 徘 外 部 提 
供 压力 流体 ， 借 助 流体 静 压 力 平衡 外 载 傈 。 无 论 是 液 
体 动 压 润滑 或 液体 静 压 润滑 ， 在 开始 起 动 的 瞬间 摩擦 
两 表面 处 于 干 摩擦 状态 。 

处 于 边界 摩擦 及 混合 摩擦 状态 下 工作 的 轴承 为 非 
液体 润滑 轴承 。 

(3) 按 润滑 材料 划分 ”可 分 为 液体 润滑 轴承 
(例如 油 ) 、 气 体 润 滑 轴承 (例如 空气 、 图 、 氮 )、 塑 
料 体 润滑 轴承 (例如 脂 、 半 液体 金属 PhP、Sn、In)、 
国体 润滑 轴承 (例如 Pb、Sn、 石 黑 、 玻 璃 ) ЖАЎ 
滑 轴承 (粉末 冶金 )。 

2. 特点 

与 深 动 轴承 相 比 滑动 轴承 具有 以 下 优点 (主要 
指 液体 润 请 轴承 ) : О СИЕР пак, ЧК; ©) 





















































滑动 轴承 





载 能 力 高 ，() 具 有 高 的 旋转 精度 ;区 耐 冲击 ， 因 为 油 
腊 具 有 一 定 的 吸 振 能 力 ; 摩擦 、 磨 损 较 小 ; (@) 径 问 
尺寸 小 。 

与 滚动 轴承 相 比 滑动 轴承 具有 以 下 缺点 : 起 动 
阻力 大 ; @) 液 体 润 滑 的 滑动 轴承 的 设计 、 制 造 、 维 护 
费用 较 高 ; @) 非 液体 润滑 的 滑动 轴承 摩擦 大 ， 轴 和 轴 
瓦 磨损 严重 。 


1.2 失效 形式 及 音 用 材料 


1. 失效 形式 

(1) 磨损 ”进入 轴承 间 际 的 杂质 (砂粒 、 铁 前 、 
灰尘 等 ) 在 轴 有 贷 和 轴瓦 间 随 轴 贷 一 起 转动 ， 从 而 造 
成 轴瓦 和 轴 贷 的 磨损 ， 导 致 几何 尺寸 改变 、 轴 承 间 际 
加 大 和 精度 降低 ， 使 轴承 的 性 能 降低 、 寿 命 降低 。 

(2) 胶合 在 滑动 轴承 的 载 集 过 大 ,温度 过 融 ， 
润 清油 膜 破裂 或 润 请 油 不 足 的 情况 下 ， 轴 须 和 轴瓦 表 
面 间 的 材料 相互 粘连 ， 在 强行 运动 时 材料 发 生 迁 移 ， 
从 而 造成 轴承 的 失效 现象 一 一 受 合 (俗称 烧 瓦 或 
抱 轴 ) 。 

(3) 疲劳 剥落 ” 渭 动 轴承 在 载 集 的 反复 作用 下 ， 
轴瓦 表面 出 现 与 运动 方 癌 垂直 的 裂纹 ， 随 春 裂 纹 扩 
展 ， 当 裂纹 穿 透 轴承 衬 达 到 衬 背 面 结 合 处 时 ， 轴 厌 衬 
将 发 生 和 剥落 ， 从 而 造成 轴承 的 失效 。 

(4) 腐蚀 ”在 滑动 轴承 的 使 用 过 程 中 ,润滑 剂 
不 断 氧化 所 产生 的 酸性 物质 对 轴承 材料 产生 腐蚀 作 
用 ,特别 是 铸造 铜 铝 合金 中 的 馈 ， 受 腐蚀 后 容易 形成 
斑点 状 的 脱落 。 锡 基 巴 氏 合 金 的 氧化 会 使 轴承 表面 形 
成 由 SnO, 和 Sn0 组 成 的 黑色 便 质 氧化 层 ， 容 易 划 伤 
轴 贷 表面 。 此 外 ， 空 气 、 润 滑 油 中 的 水 分 以 及 硫 等 物 
质 对 轴承 材料 也 有 氧化 和 腐蚀 作用 。 

(5) 刮 伤 Ена еа, ЗЕЛ НК АЈ х 
的 杂质 〈 如 砂粒 、 铁 导 等 ) ЕЛ е ТИПН JE , 
使 润滑 效果 下 降 或 失效 的 现象 称 为 刮 伤 。 

2. 滑动 轴承 轴瓦 和 轴承 衬 的 常用 材料 

轴瓦 和 轴承 衬 的 材料 统称 为 轴承 材料 。 根 据 滑动 
轴承 的 工作 特点 ， 轴 瓦 材料 应 具有 足够 的 强度 、 较 好 
的 塑性 、 减 摩 性 、 耐 磨 性 、 顺 应 性 、 般 藏 性 、 磨 合 
性 。 为 了 充分 利用 金属 的 各 目 特 点 和 节省 中 重金 属 ， 
通常 把 轴瓦 制 成 复合 结构 ， 即 在 强度 比较 大 的 材料 制 
成 的 轴瓦 内 表面 附 上 一 层 耐 磨 性 、 减 摩 性 、 顺 应 性 、 
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般 茂 性、 磨合 性 等 均 较 好 的 轴承 衬 。 常 用 的 轴瓦 和 轴 
承 衬 材料 有 : 

(1) 轴承 合金 ”又 称 巴 氏 合 金 ， 即 Cu、Sn、Pb、 
Sb 的 合金 ， 以 Sn РЬ 为 基础 ， 悬 浮 饥 锡 及 铜 锡 的 硬 
晶 粒 均匀 地 分 布 于 基体 内 ， 硬 唱 粒 起 抗 磨 作 用 ， 软 基 
体 则 增加 材料 的 塑性 。 巴 氏 合 金 在 所 有 的 轴承 合金 中 
的 般 入 性 、 顺 应 性 最 好 ， 容 易 与 轴 贷 磨合 ， 同 时 它 的 
抗 胶合 能 力 强 ; 但 其 强度 低 ， 不 能 单独 制造 成 轴瓦 ， 
只 能 贴 附 在 青铜 、 钢 、 铸 铁 等 强度 高 的 材料 制 成 的 轴 
瓦 的 内 表面 上 作 轴 承 衬 使 用 。 这 样 制 成 的 轴承 适用 高 
速 、 重 载 场合 ， 但 是 价格 昂 贯 。 

(2) 和 钴 铁 和 耐 磨 铸铁 ” 灰 铸 铁 、 耐 磨 灰 铸铁 或 
球墨 铸铁 中 的 石墨 可 以 在 润滑 表面 形成 一 层 起 润滑 作 
用 的 石墨 层 ， 所 以 具有 一 定 的 耐 磨 性 和 减 摩 性 。 石 墨 
吸附 碳 氢化 合 物 也 有 助 于 边界 润滑 的 性 能 ， 但 由 于 铸 
铁 比 较 脆 ， 只 适用 于 低速 、 轻 载 场合 的 不 重要 轴承 。 

(3) 粉末 冶金 ”粉末 冶金 是 金属 粉末 加 石墨 高 
压 成 形 再 经 高 温 烧 制 而 成 的 含有 了 筷 际 的 轴承 材料 ， 了 筷 
隙 占 总 体积 的 15% ~ 35% ， 可 预先 浸 满 油 ， 工 作 时 
自行 润滑 ， 所 以 又 称 含油 轴承 。 

(4) 非 金 属 材 料 012, 5, АЖК, 
耐酸 、 耐 碱 、 减 摩 性 好 以 及 具有 一 定 的 自 润滑 性 等 优 
点 ， 但 导热 性 差 ， 塑 性 以 及 强度 差 。 多 用 于 在 水 、 
酸 、 碱 等 金属 容易 腐蚀 的 场合 下 工作 的 轴承 材料 。 

稼 用 轴承 材料 的 力学 性 能 见 表 7.3-1 ~ 表 7.3-6。 
1.3 不 完全 液体 润滑 滑动 轴承 的 设计 计算 

采用 油脂 、 油 绳 或 滴 油 润滑 的 滑动 轴承 ， 由 于 轴 
际 得 不 到 充足 的 润滑 剂 ， 轴 承运 转 时 难以 形成 承载 油 
膜 ， 轴承 只 能 在 混合 摩擦 状态 下 工作 ， 这 样 的 轴承 用 
于 低速 轻 载 或 者 间歇 工作 的 不 重要 轴承 。 通 常 针 对 磨 
损 、 胶 合 、 点 蚀 的 失效 形式 采用 简化 的 条 件 计 算 ， 即 
限制 比 压 、 限 制 pv 值 、 限 制 消 动 速度 v 等 。 

1. 径 回 轴承 

(1) 限制 平均 压强 p 〈 即 限制 磨损 失效 ) 












































Е 
= 一 过 
p= Б [р] 


式 中 Е—— 1 г (N); 
d ЛЕ Ле (тт); 
8 一 一 轴承 的 有 效 宽 (mm) ; 
[p] 一 一 许 用 压强 (MPa) 。 
(2) 限制 到 值 ( 即 限制 胶合 ) ”由 于 摩擦 功率 
损失 产生 热量 ， 导 致 温度 升 高 ， 而 pv 与 功率 损失 成 
正比 ， 因 而 限制 pv 值 就 可 以 限制 发 热量 ， 进 而 限制 











了 胶合 。 发 热量 的 计算 公式 为 
Н =дЕЁъ =bdpu 
式 中 ”一 一 摩 探 因数 ; 
5 一 一 力 (N); 
速度 (m/s). 
В, а, 为 定 值 ，m 为 变 值 ， 所 以 控制 рь ( 单 
位 为 MPa. m/s) 即 可 限制 胶合 失效 ， 即 


j= пап _ Fn е 
Ре = Ваво х 1000 20008 ` `” 


(3) ВЕ) о 有 时 由 于 安装 误差 或 轴 的 
弹性 变形 ， 使 轴 径 与 轴承 局 部 接触 ， 此 时 即使 平均 比 
Жр 较 小 , р 及 pv 丝 小 于 许 用 值 ， 但 也 可 能 由 于 轴 有 颂 
出 周 速度 较 高 ， 而 使 轴承 局 部 过 度 磨 损 或 胶合 。 因 
此 ， 安 法 精度 较 差 、 轴 的 弹性 变形 较 大 和 轴承 寺 径 比 
较 大 的 轴承 时 ， 还 需 验 算 轴 径 的 圆周 速度 vw (单位 为 
m/s), HF| 





(й 











МЕ тап, 
60 x 1000 


金属 材料 和 非 金属 材料 的 [р], 
值 分 别 见 表 7.3-1 和 表 7. 3-3。 

2. 推力 轴承 

计算 方法 与 径 向 轴承 完全 相同 ， 只 不 过 推力 轴承 
的 受 力 面积 为 环形 ， 表 达 式 与 径 向 轴承 有 所 不 同 。 

(Т) 验算 轴承 的 平均 压强 p (单位 为 MPa) ”如 
图 7.3-1 所 示 ， 推 力 轴承 的 平均 压力 p 为 


F F 


p= 一 = 一 一 一 一 一 一 
A 
a 





= [0] 


[ро] № [o] 














=[р] 


式 中 4 КА 8 (mm); 

d; 一 一 轴 环 直径 (mm); 

Е Ж 10у (N); 
轴 环 数 ; 

[pj] 一 一 许 用 压强 (MPa) 。 

(2) 验算 轴承 的 pv 值 ”轴承 环 面 平均 直径 处 的 
圆周 速度 为 





& 


_опт(4ү+@,) 
2 x 60 x 1000 





(й 


Е. пт (d, +4,) 
2 x 60 х 1000 





Е 
则 ро = 一 "= 
4 тер Ф 


nh =s Poll 
— 30000: (d, -d) —- P 


式 中 п ДИРЕ (r/min); 
[pu] ——p 的 许 用 值 ， 见 表 7. 3-2。 
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推力 轴承 的 类 型 及 结构 
а) 空心 端面 轴 颈 b) 环 状 轴 颈 с) 多 环 轴 颈 


图 7. 3-1 


1.4 不 完全 液体 润滑 滑动 轴承 的 设计 计算 
实例 


一 混合 摩擦 向 心 滑动 轴承 的 轴 人 颈 直 径 d = 60mm， 轴 
B=60mm， 轴 瓦 材料 为 ZCuAl10Fe3 ， 试 求 : 
(1) Жї F =36000N, #2 п = 150r/min 时 ， 
校 核 轴承 是 否 满足 非 液 体 润 请 轴承 的 使 用 条 件 。 
(2) Ча Е = 360003 时 ， 轴 的 允许 转速 n. 
(3) 当 轴 的 转速 n =900r/min 时 的 允许 载荷 F. 
(4) 轴 的 允许 最 大 转速 n,。 
解 : (1) 校 核 轴 承 使 用 条 件 ” 查 表 7.3-1 可 得 
[p] = 15 МРа, [0] =4m/s,[ po] =12MPa : m/s 
та пап _т x 60 х 150 
60 х1000 60 х 1000 
F 36000 
P U dB 60х60 
ро = 10 х0. 47 =4. 7MPa : m/s 
故 满 足 使 用 要 求 。 
(2) >K F=36000N 时 轴 的 允许 转速 n 由 
рес — 60 к^ [pe] 
可 求 得 速度 ”为 
二 且 X600X1000 х [ро ] 
Ет 
_ 60 x 60 х 1000 x 12 
36000т 
(3) >É n =900r/min 时 的 允许 载荷 ”同样 由 
po= 91 рр] 


9 
Ей 
к пр 





m/s=0.47m/s<|wv| 





MPa =10MPa < [р] 


r/min = 382r/ тип 
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可 求 得 载 信 五 为 
к<8*00 x 1000 x [ро] _ 60 х60 x 1000 x12 
nq 900 хт 
=15287N 


(4) 求 轴 的 允许 最 大 转速 п Но [o] = 
4m/s 可 求 得 转速 n... 2J 


_60x1000[v] 60 x 1000 х4 
555 та ”Tx60 


1.5 液体 动 压 润滑 形成 原理 及 基本 方程 


І. 液体 动 压 润 滑 基本 方程 一 一 雷诺 方程 

描述 润滑 油膜 压强 规律 的 数学 表达 式 称 为 雷 请 方 
程 ， 雷诺 方 程 的 导出 建立 在 以 下 假设 的 基础 上 : 液体 
为 牛顿 液体 ; 液体 膜 中 液体 的 流动 是 层 流 ; 忽略 压力 
对 液体 粘度 的 影响 ; 略 去 惯性 力 及 重力 的 影响 ， 认 为 
液体 不 可 压缩 ; 液体 膜 中 的 压力 沿 膜 厚 方 回 是 不 变 
的 。 在 此 基础 上 ， 推 吐出 一 维和 雷诺 动力 润滑 方程 为 


r/min = 1274r/ тіп 























др _бто,, _ 
ox `h (h ho ) 


式 中 m 


p 





润滑 油 动力 粘度 ; 
平板 移动 速度 ; 
h 一 一 油 腊 厚度， 与 x 有关; 


п Ф = 0 处 的 油膜 厚度 。 
压力 沿 * 方向 曲线 分 布 如 图 7.3-2 所 示 : ЖЕ ab 


段 , h>ho， 由 一 维 雷 诺 方程 可 知人 > 0， 因 此 压力 





2 
曲线 p 沿 * 方向 上 升 ; ХФ =m 2 (牛顿 定律 )， 
y 


Ие >, БАЕ W y 方 向 的 分 布 为 曲线 下 四 
у 

(因为 二 阶 导 数 > 0 时 有 极 小 值 )。 在 be ER, h <А, 
由 一 维 雷诺 方程 可 知 吧 >0， 因 此 压力 曲线 p 沿 x 方 





图 7.3-2 ”压力 沿 x 方向 曲线 分 布 图 
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ЖИГИ; ЖИР = (ЕЛЕЙ), ， 所 以 
<0， 因 此 速度 vs 沿 y 方 向 的 分 布 为 曲线 上 是 (因为 
二 阶 导数 <0 PHA). (Eb Ab, CP =0， 压 力 





2 
达 最 大 值 ， 与 以 上 分 析 相同 ，~ 了 =0， 因 此 速度 。 治 
у 


7 方向 的 分 布 为 直线 。 

雷诺 理论 最 重要 的 结论 是 揭示 了 油 枫 形成 的 条 
件 ， 液 体 动力 润滑 可 以 获得 足够 厚 的 油膜 ， 保 证 两 表 
面 不 直接 接触 ， 避 免 造 成 磨损 。 

2. 油 棉 承 载 机 理 

由 一 维 雷 庄 方 程 可知 . 油膜 承载 能 力 与 润滑 油 的 
烙 度 成 正比 、 与 两 表面 滑动 速度 成 正比 ， 且 注油 膜 比 
厚 油膜 能 承受 的 载荷 大 。 要 获得 液体 动 压 润 滑 的 三 个 
必要 条 件 为 : 

1) 两 相对 滑动 表面 间 形 成 收敛 的 棉 形 间 际 。 

2) 被 油膜 分 开 的 两 表面 间 必 须 有 足够 的 相对 滑 
动 速度 ， 其 运动 方 加 必须 使 润滑 油 从 大 口 进 入 ， 从 小 
口 流 出 。 

3) 润滑 油 有 一 定 的 粘度 ， 且 供 油 要 充分 。 

如 不 满足 上 述 中 的 任意 一 个 条 件 ，9p/9x =0， 也 
就 无 法 形成 动 压 。 

3. 流体 动 压 径 癌 轴 和 承 形成 动 压 油 腊 的 过 程 

径 问 滑动 轴承 的 轴 径 与 轴承 和 孔 间 必须 留 有 间 际 ， 
径 向 滑动 轴承 形成 流体 动 压 润滑 的 过 程 可 分 为 三 个 阶 
Ez: 起 动 前 阶段 、 起 动 阶段 、 液 体 润滑 阶段 。 

当 轴 颈 静 止 时 ， 如 图 7. 3-3a 所 示 ， 轴 左 处 于 轴 
承 孔 的 最 低位 置 ， 并 与 轴瓦 接触 。 此 时 ， 两 表面 间 自 
然 形成 一 收敛 的 棉 形 空间 。 当 轴 贷 开始 转动 时 ， 速 度 
极 低 ， 带 入 轴承 间 际 中 的 油 量 较 少 ， 这 时 轴瓦 对 轴 贷 
摩擦 力 的 方 癌 与 轴 须 表面 圆周 速度 方向 相反 ， 迫 使 轴 
颁 在 摩擦 力作 用 下 沿 筷 壁 癌 右 息 升 ， 如 图 7.3-3b 所 
示 。 随 着 转速 的 增 大 ， 轴 有 贷 表面 的 圆周 速度 增 大 ， 和 市 
和信 棉 形 空间 的 油 量 也 逐渐 增多 ， 右 侧 横 形 油膜 产生 了 
一 定 的 动 压力 ， 将 轴 贷 向 左 浮 起 ， 当 轴 代 达到 稳定 运 
转 时 ， 轴 有 贷 便 稳定 在 一 定 的 偏心 位 置 上 ， 如 图 7. 3-3с 
所 示 。 轴 和 承 处 于 液体 动力 润滑 状态 ， 油 膜 产 生 的 动 压 
力 与 外 载荷 F 相 平 衡 ， 由 于 轴承 内 的 摩擦 阻力 仪 为 
液体 的 内 阻力 ， 故 摩擦 因数 达到 最 小 值 。 

4. 液体 动 压 径 向 轴承 的 几何 参数 

流体 动 压 径 癌 滑 动 轴承 能 形成 棉 形 间 际 ,产生 不 
力 油 膜 ， 如 图 7. 3-4 所 示 。 和 轴承 和 孔径 和 轴 颁 下 径 分 别 
用 DD 和 4 表示 ,RR 为 轴承 孔 半 人 径 , г>, В 
为 轴承 宽度 ， 则 径 回 滑动 轴承 的 主要 几何 关系 及 参 
数 为 : 






































a) b) 


图 7. 3-3” 径 向 滑动 轴承 形成 液体 动力 润滑 的 过 程 
(1) 半径 间 际 6 КИ А На Z 

2, 6=R-r 
(2) 相对 间 际 ww ”半径 间 际 与 轴 颂 半径 之 比 ， 即 
ф= = 


(3) 偏心 距 。 轴 贷 中 心 0 与 轴承 孔 中 心 О, 的 
距离 О 


(4) №2 с 偏心 距 与 半径 间 际 的 比值 ， 即 





如 果 e =0， 则 意味 着 轴 有 贷 中 心 与 轴承 和 孔 中 心 重 
合 ; 如 有 果 s =1， 则 意味 着 偏心 距 最 大 ， 即 这 时 轴 和 
轴承 孔 为 金属 与 金属 直接 接触 。 

(5) 最 小 油膜 厚度 huu, 

һа =6-e=m (1-e) 

轴承 的 油膜 厚度 ， 既 取决 于 轴承 压力 ， 即 单位 面 
积 的 载荷 ， 也 取 雇 于 轴 撕 与 轴承 孔 之 间 的 间 辽 大 小 ， 
综合 反映 在 偏心 率 s 上 ， 即 偏心 率 < 越 大 ， 油膜 越 
注 ， 但 如 果 轴 承 间 际 很 大 ， 则 注油 膜 只 是 很 罕 的 一 段 
弧 长 ， 可 产生 较 高 油膜 压力 的 区 域 很 小 ， 轴 承 的 承载 
能 力也 不 会 很 大 。 因 此 从 理论 上 分 析 ， 采 取 尽 可 能 小 
的 轴承 间隙 和 适当 的 偏心 率 ， 其 轴承 的 承载 效果 
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1.6 液体 动 压 径 向 滑动 轴承 承载 能 力 的 计算 
1.6.1 设计 计算 


ех 
5 ` зе], H — — е] 
вогГ180° 一 + 0) ]rde 
式 中 5—10; 
一 一 轴承 的 载荷 (№); 
润 请 油 在 轴承 平均 工作 温度 下 的 动力 粘 
度 (Ра • ѕ/т2); 
d 一 一 轴 径 (м); 
B 一 一 轴承 宽度 (т); 
w 一 一 角速度 (rad/s); 
ЖО, у =6/r， 其 中 6=R-r,R 
为 轴承 和 孔 半 人 径 (mm), г АЈ 
( mm) 。 
索 氏 数 是 轴承 包 角 B ( =o, 
2. 流量 计算 








- фу) ЖИЮ е 的 








q, = do д 
式 中 g 一 一 无 量 纲 体积 
可 由 图 7.3-9 查 得 。 
3. 功 耗 计算 
径 回 轴承 在 承载 区 的 摩擦 功 耗 为 
Р, =Ë = Fu 
式 中 Р, (W); 


a= PEBE. 32 е. В/а, ВОР, 


Ш 
可 由 图 7.3-10 查 得 。 
4. 热平衡 计算 
轴承 工作 时 ， 摩 探 功 耗 将 转变 为 热量 ， 使 润 清油 
温度 升 高 ， 粘 度 下 降 。 如 果 油 的 平均 温度 超过 计算 承 
载 能 力 时 所 假定 的 数值 ， 则 轴承 承 载 能 力 将 降低 。 因 


В/а. p РАЖ, 


у Ез, Аа 
ЛЕ, х Є, 





























此 必须 进行 热平衡 计算 ， 计 算 油 的 温 升 At， 并 将 其 
限制 在 允许 的 范围 内 。 
шо 
= шо _ wvBd 
cpqv + TBda, cpqyv TBda, 
Ваг wwBd 
a _ 
_ Ва _ up 
ср Чү ib 2cp ш 
jJobd J b J 


平均 温度 为 
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ep | 


І 2 


m 


_ 1 
2 
式 中 u= 一 一 摩擦 特性 系数 ， 是 as、B/4d 和 8B 的 


函数 ，B = 180。 和 120。 时 的 w 值 可 查 
图 7.3-12。 
一 一 压强 (MPa) ; 
gy 一 一 流量 系数 ， 是 。、B/d 和 BB 的 函数 ， 
可 由 图 7. 3-10 查 得 ; 
容 [JA(kg* C)], 其 值 
取 1680 ~2100J/(kg: °С); 
p 一 一 油 密度 (kg/m )， 其 值 取 850 ~ 
900kg/m’; 
Q 一 一 轴承 的 表面 传 热 系数 | W (m - 9С) ], 
吉 构 、 尺 寸 和 工作 条 件 
， 轻 型 轴承 及 散热 条 件 不 好 的 
We ©), 
轴承 及 一 般 条 件 下 工作 的 轴承 取 
ар =80W/(m2 .JC )， 重 型 轴承 及 
散热 条 件 良好 的 轴承 取 о, =140W/ 
(т^. C). 
润滑 油 的 温 升 (% ) ， 流 出 及 流入 
轴承 间 际 的 润滑 油 的 温差 。 
i 一 一 油 的 入 口 温度 ， 通常 由 于 冷却 设备 
的 限制 ， 取 为 35 ~ 40%C 。 
5. 最 小 油膜 厚度 hi 
为 了 建立 滑动 轴承 完全 的 液体 润滑 ， 必 须 使 最 小 
油膜 厚度 满足 




















Anin = S( R, + К„) 
J i Kuas 轴 有 贷 和 轴承 孔 微观 不 平 度 十 点 高 
Де, 对 于 一 般 轴 承 ， 可 分 别 取 
RA. R, 18 2 3. 2р 和 6.3, 
或 1.6um 和 3.2km， 对 于 重要 轴 
承 ， 可 取 为 0.8um 和 1.6um， 或 
0. 2р 和 0.4km。 
一 一 安全 系数 ， 考 虑 表面 几何 形状 误 
差 和 轴 须 挠 曲 变形 等 9 А 
9222, 
1.6.2 参数 选择 
І. 宽 径 比 В/а 
宽 径 比 越 小 ， 则 轴承 的 宽度 越 小 ， 有 利于 提高 运 
转 稳 定性 ， 增 大 端 泄漏 量 以 降低 温 升 。 但 同时 轴承 的 


承载 能 力也 随 之 降低 ， 耗 油 量 大 。 宽 径 比 越 大 ， 轴 承 
承载 能 力也 越 大 ,但 温 升 高 ， 且 长 轴 贷 易 变 形 ， 制 
造 、 装 配 误差 的 影响 也 大 ， 轴 承 端 部 边缘 接触 的 可 能 
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性 就 大 。 一 般 轴 承 的 宽 径 比 Вла 在 0.3 ~1.5 范围 内 。 
对 于 高 速 重 载 轴承 ,温度 高 ， 筑 径 比 宜 取 小 值 ， 对 于 
低速 重 载 轴承 ， 需 要 对 轴 有 较 大 文 承 刚 性 ， 宽 径 比 宜 
取 大 值 ; 对 于 高 速 轻 载 轴承 ， 转 速 高 ， 温 升 大 ， 如 对 
轴承 刚性 无 过 高 要 求 ， 则 可 取 小 值 ; 需要 对 轴 有 较 大 
支承 刚性 的 机 床 轴承 ， 宣 取 较 大 值 。 各 种 常见 机 器 宽 
径 比 В/а 的 推荐 值 见 表 7. 3-7。 

宽 径 比 B/d 的 选择 还 与 压强 p 的 选择 有 很 大 关 
系 , р=КЕ/(14), ТЕЇЙЙ&р<[р| 的 前 提 下 ,压强 p 
选 得 大 可 相应 减 小 轴承 的 尺寸 ， 并 可 提高 轴承 运转 的 
稳定 性 。 但 p 选 得 过 大 ， 则 会 使 润滑 油膜 变 薄 ， 吻 因 
油 质 、 加 工 或 装配 问题 而 被 破坏 。 

2. 相对 间 院 水 

相对 间 隐 是 轴承 设计 中 的 一 个 重要 参数 ， 对 承载 
能 力 Fr、 运转 精度 和 温 升 值 均 有 影响 。 

相对 间 际 小 ， 易 形成 流体 油膜 ， Н.Ж ВЕ 
和 回转 精度 高 。 但 过 小 的 将 导 人 臻 润滑 油 流量 小 ， 
摩擦 功 耗 大 ， 温 升 高 。 最 小 油膜 厚度 过 注 ， 油 中 微粒 
不 易 顺 利通 过 ， 难 以 形成 液体 润滑 ， 易 刮 伤 表面 或 骨 
入 轴承 衬 中 。 增 大 相对 间隙 可 避免 上 述 缺 点 。 

相对 间 际 yw 大 ， 易 增加 横 形 空间 ， 带 入 油 量 增 
加 ， 使 温 升 小 。 但 相对 间 际 过 大 ， 易 产生 漳 流 ， 增 加 
功率 损耗 。 各 种 机 器 的 相对 间 辽 可 参考 表 7.3-8。 


(п/60)*? 
{== 10319 


式 中 “7 一 一 轴 遥 转速 (r/min)。 

润 请 油 的 粘度 对 轴承 的 承载 能 力 、 摩 控 功 耗 和 轴 
承 温 升 有 着 不 可 忽视 的 影响 。 一 般 粘 度 较 大 时 ， 轴 承 
承载 能 力 大 ， 同 时 摩擦 功 耗 和 温 升 也 大 ; 这 样 又 将 导 
致 润滑 油 粘 度 减 少 ， 而 使 承载 能 力 降 低 ， 可 见 靠 提高 
粘度 来 满足 承载 能 力 的 方法 是 不 可 取 的 。 

由 于 粘度 和 温度 密切 相关 ， 在 设计 时 要 考虑 到 温 
升 对 粘度 的 影响 来 确定 润滑 油 的 粘度 。 设 计时 ， 可 先 
假定 轴承 平均 温度 (Е г =50 ~75$% ) ， 初 选 粘 
度 ， 进 行 初步 设计 计算 。 最 后 再 通过 热平衡 计算 来 验 
算 轴 承 入 口 油 温 t， 是否 在 35 ~ 40°С 之 间 ， 否 则 应 重 
新 选择 粘度 再 作 计 算 。 

对 于 一 般 轴 承 ， 也 可 按 轴 有 颈 转速 n 先 初 佑 油 的 动 
力 粘 度 ， 即 




































































, _ (n/60) `! 
由 上 式 计算 相应 的 运动 粘度 mw'， 选 定 平 均 油 温 
іа, Же 7.3-17， 选 定 润 请 油 的 牌号 。 然 后 查 图 
7.3-13， 重 新 确定 名 时 的 运动 粘度 vw， 及 动力 粘度 








n，， 最 后 再 验算 入 口 油 温 。 
1.7 ”液体 动 压 径 向 滑动 轴承 的 计算 实例 


例题 1 一 问心 滑动 轴承 ， 受 径 问 载 何 为 
180003, 27 942 у 150mm， 轴 承 宽度 为 120mm, 
包 角 为 180"， 轴 转速 为 1500r/min， 和 人 入口 温度 为 
35% ， 润 清油 采用 32 ЛШ, MH2K 8 НИХ] 0. 3mm, 
轴 贷 和 轴瓦 R, 值 分 别 为 1. 6pm 与 3.2km。 计 算 该 轴 
承 是 否 可 获得 液体 动 压 润 滑 。 

能 否 获 得 液体 动 压 润滑 主要 应 判断 最 小 油膜 厚度 
是 否 大 于 许 用 值 ( 即 最 小 油膜 厚度 处 的 表面 不 平 度 
高 峰 不 直接 接触 ) HR 

һи 2210 =5(К„ +К„) 
1. 计算 临界 最 小 油膜 厚度 [hoa] 
„1 = 80А, +К„) =2 х (1.6 +3.2)um=9.6um 
2. 计算 最 小 油膜 厚度 А; 


由 公式 hs р (1-е) 进行 计算 。 此 处 少 可 

















min ] 


[h 


‚ ó 0.3/2 
Ж,  ф=-—= ру =0.002, 4=150тт„ ЖЕ 


于 求 偏心 率 e， 由 图 7.3-8 所 示 的 动 压 径 向 滑动 轴承 
50-= П: e 由 索 氏 数 S, 及 宽 径 比 В/4 而 定 ， 因 此 
应 首先 求 出 索 氏 数 So. 

初 设 润滑 油 平 均 温度 1， =50% ， 查 图 7.3-11 可 
得 运动 粘度 > = 20cSt， 取 油 密度 为 900kg/m ， 则 该 
温度 下 的 动力 粘度 为 








_ 20 


up =—— х 900Ра • s =0.018Pa ·• s 
10° 


піп _тх150х1500 


0 00 Е 





о = 2ттп/'60 = 2тпт x 1500/60rad/s = 157rad/s 


Бу? 18000 х0. 002? 


= =—— 1.41 
5% Bdnw 0. 12 х0. 15 х0. 018 х 157 x 





В/Ь = 120/150 = 0.8, Ж 7.38 得 £ = 0. 67, 
所 以 
150 


huan = Sy —&) = х0. 002 x (1 — 0. 67) тт 
=0.0495mm =49. Sum > [А 
所 以 能 形成 液体 动 压 润滑 。 
3. 计算 温 升 A: 
Ат = Hp 


=9. брт 


min ] 





d— Tonp 
20р p qv ШЕ? 


摩擦 特性 系数 kw 由 es =0.67 及 B/d =0.8， 查 图 
7. 3-10 得 kw=~3.5。 


第 3 w£ 


流量 系数 gj Н е 及 B/d Ж& 7. 3-9 得 gy, =0. 068, 


Е 18000 
Ж р = pd = 120 x 150 


油 的 比热容 c 取 1900JA(kg - °С) 
取 轴 承 传 热 系数 w =75W/(m°C), ， 将 上 述 数 据 
代入 


MPa = 1МРа = 1 х10°\\/тт?, 








A= 如 
ср p ЧҮ + pV 
i 3.5 x1 x 10° 9 
= 0. 15 т x75 
ОТОО Борт 


= Сел 


所 以 热平衡 条 件 合适 。 

例题 2 ” 试 设计 一 齿轮 减速 硕 的 液体 动力 润 请 回 
心 滑 动 轴承 。 已 知 : 径 向 载荷 玉 =30000N， 轴 颈 直 径 
d =120mm, 2004 n = 1200r/min。 

1. ХЕНК, ЕМО, ТН K Z 2 
配合 


(1) 确定 轴承 结构 形式 ”采用 剖 分 式 结构 ， 轴 厌 


包 角 w = 180° 
(2) 确定 轴承 结构 参数 取 Bd=1， 则 轴承 工 
作 宽 度 1 为 


B=1 xd=1 x120mm =120mm 
(3) 选择 轴瓦 材料 ”计算 轴承 的 p、v 和 pv 值 。 
根据 p、w 和 pv 值 ， 查 表 7.3-1， 选 用 锡 锐 轴承 合金 
(ZSnSb11Cu6), Ж [р] = 25МРа, [>| = 80m/s, 
[pu] =20МРа • m/s。 轴 颂 为 钢 制 ， 济 火 精 磨 。 
(4) 选 定 轴承 相对 间 际 yw 和 轴承 配合 公差 
у =0.8 х10 39.25 
=0.8х107° х7. 54"? =1. 326х107? 
Дф =1.4х107°, 
ВОЛЕ ЯНК H Z€ [Н] 27 
А = уа = 0. 0014 x 120mm = 0. 168 тт 
选 定 轴承 配合 公差 时 ， 应 使 所 选 配 合 的 最 小 和 最 
大 配合 间 际 接近 轴承 的 理论 间 际 A。 现 选 定 配合 为 
ф120 А 则 轴瓦 孔径 D =120 mm， 轴 颈 直径 d 





= 120 -0 155mm， 最 大 间隙 A,,、 =0. 035mm +0. 155mm 
= 0.190тт, gj 5 [А] ER. Аму = (0 + 0. 120) mm 
= 0). 120mm 。 

(5) 选 定 润滑 油 ”根据 轴承 的 [p]. [e] 值 ， 
选用 L-AN32 机 械 油 ， 取 运动 精度 ку =32cSt (32 x 
10 -% 12/5), 2 р = 900kg]m3a ， 比 热 容 c = 1800]/ 


(kg - °С) 
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ЗЭР ЈЕ л РОТЕ НЧ) 77ДЕ, JO = 
50°С, #49 50°С 时 L-AN32 的 运动 粘度 zi = 19 ~ 
22. 6cSt， 取 zs = 19cSt (19 х 10 *m2/s), 得 其 动力 
粘度 为 

15) = puso =900 x 19 x10-"Pa.s=0.0171Pa + s 

2. 承载 能 力 计算 


2T7 27 х 1200 
0 = @ = _ єр 1848 = 125. 6rad/s 


轴承 索 氏 数 S, 为 


s 2 ЁШ? _ 30000 x 0. 00142 
0° Вапо 0. 12 x0.12 x0.0171 x125.6 
确定 偏心 率 e， 根 据 S, 和 В/а 值 查 图 7.3-8， 得 
є =0.696。 
3. 流量 计算 
由 图 7.3-9 可 查 得 流量 系数 gj =0.075 (H ғ = 
0. 696, В/4=1 查 得 ) 。 
轴承 润 请 油 的 体积 流量 为 
йү = ро ду 
=1.4х107° х0. 12° x 125. 6 х0). 075 т? /ѕ 
= 22.8 х10 `° m/s 
4. 功 耗 计 算 
摩擦 特性 系数 w: Н е =0.696. B/d = 1. В = 
180°, #17. 3-10 可 得 wk 一 2. 5。 
В и = и =1.4x10-3x2.5=3.5x10-3。 
摩擦 功 耗 P, =uFu = 3. 5 x 10 `3 x 30000 х7. 54W 
=792W. 
5. 热平衡 计算 





= 1.90 








速度 为 
тап, т x 120 x 1200 
= а= — =], 4 
US ОТ чох O C. 
轴承 油 温 升 为 
Va 
Al = А 
С М 
pCo т 
3.5 x 10 ` 6 
| 070014 x 1.89 х10 А 
р т x 80 
= 18.19% 
о, = 80Ј/ (т? +5, °С), 
进口 油 温度 


· 892. 第 7 篇 轴 系 零 部 件 


А з. 18.195 
=. - 50 C - > C 


=40.91% (在 35 - 45% Z [8]) 
出 口 油 温度 


p =I + =504 +18195 =59. 10C <80°С 


进 、 出 口 油 温 均 符合 要 求 。 

6. 安全 度 计算 

计算 最 小 油膜 厚度 iii, 为 
_ d y(1 

ћ а ЕЕ 0) yl є) 


= x0 0014 x (1 -0.696)mm =0.026mm 


Pb AE HH 2 (Ж), HHP (Е) 表面 粗糙 度 
值 为 
R, =l.6um, Ё, =3.2um 
则 安全 度 为 
s= ha — 
(R, +R,) x10 `Š 


_ 0.026 x10 5 _ 5 452 
(1.6+3.2)x10 ° 7 


АЯН, F. Fit АН УИШН ИЗА 
得 液体 动力 润滑 。 
















多 油 棉 径 向 滑动 轴承 
а) 椭圆 轴承 b) 错位 轴承 с) 三 油 横 轴 承 ( 双 向) 
d) 三 油 横 轴承 ( 单 向 ) 


图 7. 3-5 


1.8 其 他 形式 滑动 轴承 简介 


除 以 上 介绍 的 轴承 外 还 有 多 油 棉 滑动 轴承 、 液 体 
静 压 轴承 、 气 体 轴承 、 磁 悬浮 轴承 、 自 润滑 轴承 等 。 

1. 多 油 棉 滑 动 轴承 

为 了 提高 滑动 轴承 的 工作 稳定 性 和 旋转 精度 ， 常 
把 轴承 作成 多 油 棉 轴承 。 图 7.3-5 所 示 为 常见 的 几 种 
多 油 棉 轴 承 ， 图 7. 3-5a、b 所 示 为 二 油 棉 滑动 轴承 ， 
图 7.3-5c、d 所 示 为 三 油 棉 滑动 轴承 。 其 中 图 7. 3- 
5b、d 所 示 结 构 只 适用 于 单 回 旋转。 三 油 棉 滑动 轴承 
工作 较 稳 定 ， 单 油 栅 滑 动 轴承 易 失 稳 。 载 倍 越 轻 、 转 
速 越 高 ， 越 易 失 稳 。 

多 油 棉 轴承 也 可 作成 活动 瓦 轴承 ， 如 图 7.3-6 所 
示 。 工 作 时 活动 的 轴瓦 可 以 随 轴 有 贷 的 位 置 不 同 而 自动 
调整 ,易于 适应 不 同 的 载 集 、 速 度 、 变 形 和 倾斜 ， 从 
而 建立 动 压 润滑 油膜 。 














图 7.3-6 ”摆动 瓦 径 
向 滑动 轴承 


2. 液体 静 压 轴承 

液体 静 压 轴承 是 利用 液压 泵 将 高 压 油 输送 到 轴承 
的 润滑 表面 ， 强 制 形 成 润滑 油膜 ， 靠 静 压 平衡 外 载 
和 荷 。 其 工作 原理 如 图 7. 3-7 所 示 。 这 种 轴承 具有 以 下 
特点 : 中 提高 供 油 压力 就 可 以 提高 承载 能 力 ; Q ie 
工作 转速 多 低 ， 都 可 以 形成 润 请 油膜 ;， 凶 ) 轴 的 转速 不 
高 时 ， 摩 擦 因数 极 小 。 














图 7.3-7 液体 静 压 径 向 滑动 轴承 工作 原理 


气体 轴承 、 人 磁 芒 浮 轴承 、 目 润滑 轴承 等 可 以 参考 
有 关 资 料 ， 这 里 不 作 介 绍 。 
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2 эЛЕ 56, 
2.1 常用 材料 及 其 性 能 (127. 3-1- 47.3-6) 
表 7.3-1 常用 金属 材料 性 能 
最 大 许 用 值 性 能 比较 % 
材料 牌号 
ТЕ у БР 备 注 
类 别 (名 称 ) [р] [2] 顺应 性 КЕ, 3) 5 
С /MPa |/(m/s) ЖАТ Е 强度 
锡 基 80 用 于 高 速 、 重 载 下 工 
| 1 | 1 | 5 | 作 的 重要 轴承 , 恋 载 荷 
| т КЭ? ИК 
НҒ, Н SE 38 
раси п u 
ZPbSb15Sn5Cu3Cd2 dr, P| fE 24 0 P ЖА 
ш 金 的 代用 品 
ZCuSn10Pb Р 用 于 中 速 、 重 载 及 受 
锡 青 | (10~1 锡 青 铜 ) 300 ~ 变 载 何 的 轴承 
_ 280 3 5 1 1 
Ж) ZCuSn5Pb5Zn5 А К 400 用 于 中 速 中 载 的 
(5-5-5 锡 青 铜 ) 轴承 
ZCuPb30 оо жж, 
2 3 4 4 ) 
ZCuAll0Fe3 最 宜 用 于 润滑 充分 的 
12 280 | 300 | 5 5 5 2 
(10-3 铝 青铜 ) 低速 重 载 轴承 
ZCuZn16514 | | 
(16-4 硅 黄 钢 ) 10 200 | 200 | 5 5 1 1 用 于 低速 .中 载 轴 承 
ZCuZn40Mn2 用 于 高 速 .中 载 轴承 ， 
(40-2 БЕИ) ”| 工 | 1 | 是 较 新 的 轴承 材料 , 强 
度 高 . 耐 腐蚀 .表面 性 能 
е 好 。 可 用 于 增 压强 化 柴 
镀铬 锡 青 铜 作 中 间 
а 200 ~ 层 , 再 镀 10 ~ 30um 三 元 
т fE wJ EZ = 5% ` k=. 
Pr HE- pa pit P: 14 ~35 170 с 1 2 2 2 减 摩 层 疲劳 强度 高 H 
入 性 好 
К 镀 银 、 上 附 薄 层 铅 , 再 
银 镀层 28 ~35 180 үк 2 3 1 1 REH, W JH T ЄЛ ЖЗ) 
机 、 柴 油 机 轴承 
5 1 1 
кыш 窒 用 于 低速 . 轻 载 的 
HT150 ~ HT250 5 1 1 еш. 








Сою) ЭЗЕР ТОЕ ЛИЙ 
生 能 比较 : 1 ~5 依次 由 佳 到 差 。 
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表 7.3-2 推力 滑动 轴承 的 材料 及 其 [p]. [ру] 值 





轴 ( 轴 环 端面 . 凸 绿 ) [рь]/ ( MPa • m/s) 
ЖКК 05 
Z K l 1 a 





表 7.3-3 常用 非 金属 轴瓦 材料 的 许 用 值 
最 大 许 用 值 
轴瓦 材料 ро] 
/( МРа + m/s) 





最 高 工 


注 
作 温 度 /%C Ы | 





ЕН 0249. т Ra <= ЛИЕ Z€ BJ) Rë ГДЕ Rh Z 
成 。 抗 咬合 性 好 ,强度 . 抗 振 性 也 极 好 ,能 耐 
酸 碱 ;导热 性 差 , 重 载 时 需 用 水 或 油 充 分 润 
请 ; 兄 膀 胀 , 轴 承 间 际 宜 取 大 些 


摩擦 因数 低 , 耐 磨 性 好 ,无 噪声 ;金属 瓦 上 
尼龙 Г А 0.11(0.05т/ѕ) 18 РДЕ, JE 5, НЕЕ rh Ж Т; ЛП А 1л а —. 
0.09(0.5m/s) 硫化 钼 等 填料 可 提高 其 力学 性 能 .刚性 和 耐 

磨 性 ;加 入 耐 热 成 分 的 尼龙 可 提高 工作 温度 







酚醛 塑料 

















油 体积 | | 表 观 硬度 
分 数 (% ) | HBW 








30 ~ 70 


1 7.3-4 常用 含油 轴承 轴瓦 材料 的 物理 、 力 学 特性 
轴瓦 材料 
FZ1160 
铁 











>245 40 ~ 80 
> 245 50 ~ 100 


FZ1165 | >6.2~6.6 
FZ1260 | 5.7~6.2 
碳 


ER 铁 5 


Pm 








> 343 60—110 
> 392 70 ~ 120 


Е/1360 5.7 ~6.2 
铁 - 碳 - 铀 
J, FZ1365 >6.2 ~-6.6 
粉 


FZ1265 >6.2~6.6 





М 
Е/1465 | >6.3 ~6.7 
_ | F72170 | 6.6-7.2 








FZ2175 > 7.2 ~ 7.8 
Е72265 6.2 ~ 6.8 


Е71460 5.8 ~6.3 


> 196 30 ~ 60 
41.9 ~ 60 ~ 
> 147 25 ~ 55 
58.6 70 
2270 | 26274 и" 
Е/2365 6.3 ~ 6.9 20 ~ 50 


ПЕ: 粉末 冶金 含油 轴承 轴瓦 材料 的 性 能 中 除 线 胀 系数 、 热 导 率 和 弹性 模 量 外 ， 其 余 摘自 СВ/Т 2688—1981 。 
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表 7.3-5 
= = 表 观 硬度 
轴瓦 材料 牌号 ei 
铁 
FZ1165 =]2 40 ~ 80 
Е/1260 2218 50 ~ 100 
铁 - 


铁 


[7/4 
Е71460 >18 50 ~ 100 
FZ1465 >12 60 ~ 100 
FZ2175 >12 30 ~ 60 
Е72265 >18 25 ~ 55 


ПЕ: 含油 率 为 体积 分 数 。 








铁 - 铀 
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含油 轴承 常用 粉末 冶金 材料 及 其 基本 性 能 





最 大 许 用 载 傈 Lp]ZMPa 
线 速 度 wm +5! 
~0.10 |>0.10—0.25|>0.25 ~0.50|>0.50~1.00| >1.00~1.50 
15.30 


I | 


I | I 





表 7.3-6 轴瓦 材料 的 物理 性 能 









































轴瓦 材料 抗 拉 强 度 с„/МРа| 弹性 模 量 Е/СРа | 密度 p/kg + т^? чо, ТК о/10-°С—! 
锡 基 轴承 合金 80—90 7300 ~ 7380 33.5 ~ 38.5 23.1 
铝 基 轴承 合金 100 ~250 71 2650 ~ 2900 184 ~ 210 23.0 ~ 24.0 
铜 基 粉末 冶金 6200 ~7800® 16 ~18 
ЁЗ БОЕ 150 - 2502 7.0 1300 ~ 1600 0.38 80/25 
聚 酰胺 (尼龙 ) 73.6 ~175® 1030 ~ 1700 0.04 - 0.26 80 ~ 170 
# Wk MJ Ji 124 ~276® 一 1430 ~ 1650 0;.33-—2,22 23 - 63 
聚 醚 醚 酮 1.0 1320 ~ 1470 一 9 ~ 15 
Ж ЖС. 4.9 -22.6® 2180 ~3920 0.26 -0.33 116/14® 
KH 12 680 0.19 5 


О) 分 子 为 垂直 瓦 面 的 值 ， 分 母 为 沿 瓦 面 的 值 。 
@ 为 抗 压强 度 。 

@ 分 子 为 增强 后 的 值 ， 分 母 为 未 增强 的 值 。 
Ф 为 含油 密度 。 
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2.2 常用 设计 参数 ( 见 表 7.3-7 ~ 表 7.3-12) 


表 7.3-7 各 种 常见 机 器 宽 径 比 В/а 推荐 参考 值 























Ле 轴承 或 销 机 天 轴承 或 销 В/а 
曲轴 主轴 承 0.75 ~ 1. 75 曲轴 主轴 承 0.6~2.0 
汽车 及 航空 连 杆 轴承 0.75 ~1.75 柴油 机 连 杆 轴承 0.6 -1. 5 
活塞 发 动机 = асаа = с 2 
活塞 销 活塞 销 1.5~2.0 
мелей 主轴 承 电机 主轴 承 0.6~1.5 
空气 压缩 
{КЕЗ 连 杆 轴承 机 床 主轴 承 0.8 ~1.2 
活塞 销 压力 机 主轴 承 L. 0.50 
铁路 车 辆 轮轴 支承 起 重 设备 1.5~2.0 
汽轮机 主轴 承 齿轮 减速 需 1.05020 


表 7.3-8 各 种 机 器 的 相对 间隙 参考 值 yy 








汽轮机 电动机、 发 电机 0. 001 ~0. 002 
轧钢 机 、 铁 路 机 车 0. 0002 ~ 0. 0015 
机 床 内燃 机 0. 0002 ~0. 001 
风机 E U 3 .齿轮 变速 装置 0. 001 ~ 0. 003 
1 7.3-9 轴承 允许 的 极限 压力 p， 
轴瓦 材料 铅 和 锡 基 合金 Б ел Sr 铜 锡 基 合金 铝 锡 基 合 金 Кер t Sr 





Г 120 





ПЕ: pü АИВ РИУ т И—ИИ, И АЎН aE ЈЕ „ 


1 7.3-10 相对 间隙 的 选取 









Лај | 载 傈 | 圆周 文 座 轴 及 与 轴瓦 | 表面 粗糙 | 加 工 
影响 N= Е Улу ( | | А > 执 量 


选 较 小 к 弹性 柜 量 较 小 : 
选 较 单 性 模 量 较 司 基 К 
表 7.3-11 ##h E 3 Fu Мера Er BJ 48 xs la] ES: 


轴瓦 材料 锡 镜 合金 馈 镜 合金 铸造 铜 基 合金 | ” 铜 铅 合金 
0.0004 ~ 0. 0005 ~ 
0. 001 0. 001 





Ж 7.3-12 滑动 轴承 设计 参考 资料 
许 用 速度 |. | 
机 器 名 称 轴承 形式 ор 许 用 po fËš[ po ТЕЕ 
А м. "m 
-1 





m • 5 
ШАЛП; “0.001 
1 


~ 5 Я 
轻 载 轴承 0.15 ~ 0.30 230 

传动 装置 = у, 0.025 ~ 0.06 0.001 
重 载 轴承 0.5 ~1.0 66 

减速 器 各 轴 轴 承 ”| 0.5 ~4.0 1.5~6.0| 3-20 | 0.03 ~0.05 0.001 














0.8~1.5 
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(2%) 
ЧЫ 相对 间 宽 径 比 
М 轴承 形式 [ B/D 
主轴 和 承 
铁路 车 辆 EE 0.001 |11.4~2.0 
汽轮机 主轴 和 承 85 0.001 10.8 ~1.25 
ЕЖ 2-3 0.001 |0.8-2.0 
ЕС лаш 连 杆 轴承 | <0.001 |0.9-2.0 
活塞 销 轴承 5 <0.001 |1.5-2.0 
UT РЕТШ каа = | — |ы 0 0.005 | 二 
主轴 和 承 0.001 10.35 ~0.7 
汽车 发 动机 连 杆 轴承 0.007 ~0.008 0.001 10.5 ~0.8 
活塞 销 轴承 <0.001 |0.8 ~1.0 
Ек 0.001 0.4 -0.6 
连 杆 轴承 ( 排 形 ) 0.001 10.7 ~1.0 
航空 发 动机 ”| 连 杆 轴承 ( BLUE ) 0.001 |0.7-1.0 
活塞 销 轴 承 <0.001 |0.8~0.9 
主轴 和 承 1 0.001 0.6 ~0.75 
2 冲程 柴油 机 连 杆 轴承 0.02 ~0. 065 <0.001 |0.5-1.0 
活塞 销 轴承 <0.001 11.5~2.0 
Еж 47 0.001 10.45 ~0.9 
4 冲程 柴油 机 连 杆 轴承 0. 02 ~0. 065 23 <0.001 |0.5~0.8 
活塞 销 轴 承 ~ 12 <0.001 КУУ; 











注 : 本 表 仅 供 参考 。 
ПО) 与 轴瓦 的 材料 和 润滑 方法 有 关 : 小 值 用 于 滴 油 、 油 环 或 飞溅 润滑 ， 轴 瓦 材 料 强 度 较 低 者 ; 大 值 用 于 压力 供 油 润滑 ， 轴 
瓦 材料 强度 较 高 者 。 


2.3 液体 动 压 径 向 滑动 轴承 的 S, – = 曲线 图 (图 7.3-8 ) 


102— 
8 





ИШ 
— 


l 
10 =Z 





0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 





ДУ £ 107? 
偏心 率 0 Ol 02 03 04 05 06 07 08 09 1 
J D 26. £ 
a) b) 


图 7. 3-8 动 压 径 向 滑动 轴承 So-g 曲线 
а) 轴承 包 角 B =180。 b) 轴承 包 角 B =120° 
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2.4 ”液体 动 压 径 向 滑动 轴承 的 流量 系数 gq。( 图 7.3-9) 


HHH 
wi ЧЕЙ 






\ 

«ЕНЕ ЫА. 
ДМА 
4 


流量 系数 7 


偏心 率 s 
2) b) 


图 7.3-9 ”液体 动 压 径 向 滑动 轴承 的 流量 系数 gq, 
а) B=180° b) В=120° 


2.5 ”液体 动 压 径 向 滑动 轴承 的 摩擦 特性 系数 (197. 3-10) 


` 


р а: аа В ИЙ 
Со ҸҸ 





Е ШЕЕ Ж : 
Eo У Ы NI Га 
=" [| | | 1 She 小 L = = 
> SCTLOFRREISITSI U NTT. # паа санана 
Ка КУУ ММУ ГМ < 
L ҸҸ А “ЫМ N. 
ть Иа 0 = N сч "S N 
№ NINS МЫМ 
Бу АКЕ. 
ША МОУ 
ЫҸ ҮШ 
=s «иеш ‚Г j | ү [ SN ' RN | 
ГАФ М ы Ir ИЙ ШЕ ЗЕ ЖИНИ И 
||| М ү К Ë || М 
0900921091096 [09 ГГ д 81-2-1174 
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 0102 03 04 05 06 07 08 09 10 
偏心 率 & 偏心 率 & 


a) 


Сс 
м 


图 7.3-10 ”液体 动 压 径 向 滑动 轴承 的 摩擦 特性 系数 的 
a) B=180° b) 8=120° 
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2.6 滑动 轴承 座 的 结构 尺寸 ( 见 表 7.3-13 ~ 表 7.3 = 16) 
表 7.3-13 整体 有 衬 正 滑动 轴承 座 形式 与 尺寸 (摘自 ТВ/Т 2560—2007) ( mm) 
4, 
标记 示例 : 
HZ030 ”轴承 座 ]В/Т 2560—2007 
型 号 И р К В b L L, H= _ Н, d, d, с жа 
Н8 h12 = /kg 
Н7020 20 28 26 30 25 105 | 80 50 30 14 1.5 | 0.6 
HZ025 25 32 30 40 35 125 | 95 60 35 16 1.5 [0.9 
HZ030 30 38 50 40 70 35 18.5 | М10х1 1.5 |1.7 
Н7035 35 45 38 55 45 160 | 120 | 84 42 20 2.0 |1.9 
Н7040 40 50 40 60 50 | 165 | 125 | 88 45 20 | 18.5 2.0 |2.4 
HZ045 45 55 70 60 90 50 2.0 |3.6 
HZ050 50 60 75 65 100 | 50 2.0 | 3.8 
HZ060 60 70 80 70 120 | 60 28 | MI4x1.5 | 2.5 |6.5 
Н7070 70 85 65 100 | 80 | 245 | 190 | 140 | 70 30 28 | MI4x1.5 | 2.5 |9.0 
Н7080 80 95 70 | 100 | 80 | 255 | 200 | 155 | 80 30 28 | MI4x1.5 | 2.5 |10.0 
Н7090 90 | 105 120 | 90 165 | 85 35 | Мі4х1.5 | 3.0 13.2 
Н7100 | 100 | 115 120 | 90 180 | 90 3.0 !15.5 
HZ110 | 110 | 125 90 140 | 100 190 | 95 3.0 121.0 
HZ120 | 120 | 135 | 100 | 150 | 110 | 370 | 290 | 210 | 105 | 45 42 | М14х1.5 | 3.0 27.0 
Н7140 | 140 | 160 | 115 | 170 | 130 | 400 | 320 | 240 | 120 | 45 М14х1.5 | 3.0 38.0 








ПЕ: КАЕ ТЦ Н] А ГО, {Нит Ж El] Chun 
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表 7.3-14 对 开 式 二 螺 柱 滑动 轴承 座 形式 与 尺寸 (j H JBZT 2561—2007) ( mm) 





标记 示例 : 
Н 2050 ”轴承 座 ЈВ/Т 2561—2007 (а =50mm 的 对 开 式 二 螺 柱 正 滑动 轴承 座 ) 


zs: 
ШП 
Б 





1 р 
р В b | H= H L | L L L 
H8 | h12 ; ! x | 
H2030 | 30 | 38 | 48 | 34 | 22 | 70 | 35 | 15 | 140 | 85 | 115 | 60 


回回 加 大 加 回国 加 四 四 四 加 区 





H2040 40 50 60 50 35 90 45 20 170 | 110 | 140 80 
Н2045 45 55 65 55 40 100 | 50 20 175 | 110 | 145 85 











H2050 50 60 70 60 40 105 50 25 200 | 120 | 160 90 
Н2060 60 70 80 70 50 125 60 25 240 | 140 | 190 | 100 


шз [в [= |» [ө ||» |» |ж [тз [ше ж ышт 


сл 





Н2080 80 95 11 


о 





Н2090 90 105 | 12 


о 


МІ4х1.5 | 2.5 | 10.5 
МІ4 х1. 5 | 3.0 


Н2120 120 135 150 FU озю М14 x1.5 25.0 





о 


сл 








Н2160 | 160 | 180 | 20 


о 














Н2140 140 | 160 | 17 М14х1.5 | 4 3.5 
М14х1.5| 4 |45.5 
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表 7.3-15 对 开 式 四 螺 柱 正 滑动 轴承 座 形式 与 尺寸 (摘自 JBZT 2562—2007) ( mm) 
Г, 
I 
| 
AI 
Е NS 
标记 示例 : 
H4100 #2 ЈВ/Т 2562—2007( 4 = 100mm 的 对 开 四 螺 柱 正 滑动 轴承 座 ) 
D Di В b Н = Н; L L. L, L, L, di d, к. 
H8 h12 = /ke 
шө» [в |» |» [| ®|[® |» [эю |» |» СОСЕ ЗЕЕ 
60 | 70 | 80 | 90 | 75 | 125 | 60 | 25 | 240 | 190 | 140 | 100 | 40 |18.5 | MI0x1 | 2.5 | 6.5 
70 | 85 | 95 | 105 | 90 | 135 | 70 | 30 | 260 | 210 | 160 | 120 | 45 |18.5 |М14х1.5| 2.5 | 9.5 
көө [ж [шеш [юш ЕЗЕТ | мики зэ [на 
тө» [тв [ше тв [ш пе [в э [эв тю[ в [т [ж esl 
110 | 125 | 140 | 165 | 140 | 185 | 95 | 40 | 350 | 290 | 220 | 170 | 85 | 24 |М14х1.5| 3 |30.0 
120 | 135 | 150 | 180 | 155 | 200 | 105 | 40 | 370 | 310 | 240 | 190 | 90 | 28 |М14х1.5| 3 |41.5 
180 | 200 | 220 | 270 | 220 | 260 | 140 | 50 | 460 | 400 | 320 | 260 | 140 | 35 |М14х1.5| 4 |73.0 
H4200 | 200 | 230 | 250 | 300 | 245 | 295 | 160 | 55 | 520 | 440 | 360 | 300 | 160 | 42 |М14х1.5| 5 |98.0 
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表 7.3-16 对 开 式 四 螺 柱 斜 滑动 轴承 座 形 式 与 尺寸 (摘自 JBZ/ZT 2563—2007) ( mm) 

标记 示例 : 

HX080 ”轴承 座 }В/Т2563—2007(4 =80mm 的 对 开 四 螺 柱 斜 滑动 轴承 座 ) 
型 号 = | H | L L | L |1 | R |d, d, r му 
HX050 65 | 25 | 200 | 160 | 90 | 30 | 60 |14.5 | М10х1 | 2.5 | 5.10 
HX070 105 шл 185 | 90 | 30 | 260 | 210 ТЕТЕ 18.5 к 50 
HX080 100 | 215 290 | 240 | 140 | 55 | 90 | 24 |М14х1.5| 2.5 |17.50 
HX090 115 | 225 | 105 | 35 | 300 | 250 | 150 | 70 | 95 | 24 IMI4x1.5 3 | 21.0 
HX100 130 | 175 | 115 | 40 | 340 | 280 | 160 | 80 | 105 | 24 |М14х1.5| 3 |29.50 
ШШ 125 | 140 | 165 | 140 | 250 110 32.50 
HX140 140 | 45 | 390 | 330 | 210 | 100 | 130 | 28 |М14х1.5| 4 |53.50 
НХ160 | 160 50 | 410 | 350 | 230 | 120 | 140 | 28 |М14х1.5| 4 |76.50 
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2.7 功用 润滑 参数 及 润滑 北 置 ( 见 表 7.3-17 ~ 表 7.3-25) 
表 7.3-17 常用 工业 用 润滑 油 的 性 能 和 用 途 
| | 运动 粘度 闪 点 不 低 于 
类 别 品种 代号 牌号 sa | 说 明 
/(mm’/s) /CC 
L-CKB 46 41.4 ~50.6 具有 良好 的 抗 氧化 
抗 氧 防 锈 68 | 61.2 74.8 и 性 Е . 抗 浮 化 
工业 齿轮 油 100 90 ~110 РЕЗЕ Е ВЕ, ж Н ЕА 
150 135 ~ 165 面 应 力 在 500МРа 以 
220 198 ~242 200 下 的 一 般 工 业 闭 式 具 
320 288 ~352 体 化 传动 的 润滑 
L-CKC 68 61.2 ~74.8 180 
中 载荷 工业 100 90 ~ 110 具有 良好 的 极 压 抗 
工业 齿轮 油 150 135 ~ 165 磨 和 抗 氧 化 安定 性 , 适 润滑 
闭 式 220 198 ~242 用 冶金. 人 矿山 机械 水 ж 
齿轮 油 320 | 288—352 200 泥 等 工业 的 中 载荷 
460 414 — 506 (500 ~ 1000МРа) 
680 612 ~ 748 
L-CKD 100 90—110 180 ‚ 
、 具有 更 好 的 极 压 抗 
重 载荷 工业 150 135 ~ 165 м | 
омми 磨 性 . 抗 氧化 性 ,适用 
齿轮 油 220 198 ~ 242 меури i 
x. о 于 矿山 、 治 金 、 机械、 
5 化 工 等 行业 的 重 载荷 
460 414 — 506 ре Ер gm 
А 
680 | 612—748 Е 
主要 适用 于 精密 机 
N2 P 0-2. 4 60 | Я 
а а г 床 主轴 轴承 的 润滑 及 
а pe Ай НЫ ЕЛ7) 油 
Жен 主轴 油 В 凝 点 不 高 于 | 雾 润 滑 为 润滑 方式 的 | SH 为 石化 
(SH/TO017—1990) | _ | : =15 滑动 轴承 和 滚动 轴承 | 部 标准 代号 
NO | 9.0-11.0 100 о | 
的 润滑 , N10 可 作为 
№5 | 13.5~16.5 110 eget 
日 地 ДЕ 2 
N12 | 19.8~24.2 120 
机 用 油 
5 4. 14 — 5. 06 80 
7 6. 12 — 7. 48 110 全 损耗 用 
10 | 9.00 ~11.00 130 . | 油 包 括 L- 
15 13.5~16.5 个 加 或 加 少量 添加 ye 
全 损耗 L_AN 全 损 | 剂 ,质量 不 高 ,适用 于 | „ы 
系统 耗 系统 用 油 „м 150 一 次 性 润滑 和 某 些 要 Е 7 
32 28.8 ~35.2 _ ‚ | 机 械 油 ) 和 
用 油 (СВ 443 一 1989 ) 求 较 低 、 换 油 周 期 较 I 
46 41.4 — 50. 6 得 的 油 洽 式 润滑 车 轴 油 ( 铁 
= 
68 | 61.2~74.8 PP š 路 机 车 车 轴 
100 90.0 ~110 油 ) 
150 135 ~ 165 180 
注 : 1. 压力 大 ， 速 度 低 ， 工 作 温 度 高 时 ， 应 选用 粘度 较 高 的 润滑 油 。 


. 请 动 速度 高 时 ， 容 易 形 成 油膜 ， 为 减少 摩擦 应 该 选用 粘度 较 低 的 润滑 油 。 

. 加 工 粗糙 或 未 经 磨合 的 表面 ， 应 选用 较 高 的 润滑 油 。 

. 轴承 间 除 大 ， 不 易 形 成 油膜 ， 且 端 泄 大， 应 选 较 高 粘度 的 润滑 油 。 

5. 轴承 宽 径 比 大 ， 妆 泄 小 ， 应 选 粘度 低 的 润滑 油 ， 轴 承 宽 径 比 与 润滑 油 的 粘度 大 约 成 反比 关系 。 


液体 动 压 润 请 推力 轴承 的 计算 方法 类 似 ， 此 处 略 。 


+ Ü N 一 
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表 7.3-18 工业 用 润滑 油 粘度 牌号 及 相应 的 粘度 值 (тт? /5) 
粘度 牌号 | 40S 运动 粘度 中 心 值 | 40°С 运动 粘度 范围 40% 运动 粘度 中 心 值 | 40% 运动 粘度 范围 

5 1.98 ~2.42 в | 68 | 61.2 ~74.8 
3 3-0 2.88 ~3.52 100 90.0 ~110 
5 4.6 4.14 ~5.06 150 135 ~ 165 
7 6.8 6.12 ~7.48 220 198 ~ 242 
10 10 9.00 — 11.0 320 320 288 ~ 352 
15 15 13.5 ~16.5 460 460 414 ~ 506 
22 22 19.8 ~ 24.2 680 680 612 ~ 748 
32 32 28.8 35.2 1000 1000 900 ~ 1100 
46 46 41.4 ~ 50.6 1350 ~ 1650 





工作 温度 9/%C | 速度 wm + s `! 








表 7.3-19 不 完全 油脂 径 向 滑动 轴承 润滑 剂 选择 


润滑 脂 


иу тат? в 















































<60 钙 基 润 滑 脂 335 “385 | 。 含 摩擦 改进 剂 的 矿物 油 
以 高 粘度 指数 矿物 油 为 基 О _ г. 
60 ~ 130 ЇН, ЭЛС 6 ИО АЛ E 220 ~ 250 含 抗 氧 添加 剂 的 矿物 油 68 
脂 ; 锂 基 润 滑 脂 
> 130 含 硅油 的 膨润土 基 脂 220 ~ 250 含 抗 氧 添加 剂 的 合成 油 130 
表 7.3-20 润滑 剂 的 供给 方法 
W 润 滑 
供给 方法 у 用 
手工 加 油 非 上 自动 ,不 规则 的 ,原始 成 本 低 而 维护 成 本 高 低速 .廉价 的 轴承 
滴 油 或 油 绳 供 油 | ЗЕА 20, .可 调节 的 ,中 等 有 效 , 价 廉 低速 .不 重要 的 轴承 
油 杯 或 油 盘 供 油 自动 ,有效 .可靠 、 价 廉 ,主要 用 于 水 平 轴 р=1. 7МРа ›=1.0От/5 WJ: 、 风 忆 大 型 电动 机 的 轴承 
油 池 或 溅 油 供 油 | ”自动 有 效 可靠 ,需要 不 漏 油 的 涡 体 ,最 初 成 本 高 | “一般 用 途 轴承 推力 轴承 .机 床 轴承 
压力 供 油 自动 .准确 可 调 ` 有 效 可靠 ,最 初 成 本 高 高 速 . 重 载 轴承 ,如 机 床 、 发 动机 .压缩 机 等 
脂 3 滑 
供给 方法 主要 何人 应 用 
供 脂 方法 适用 锥 入 度 等 级 供 脂 量 /em + h 
脂 枪 压 入 0-3 
压力 脂 杯 0-5 440х107? 
集中 润滑 0-2 1—54 ( m) 
油 池 润 滑 =6 












表 7.3-21 接头 式 压 注油 杯 (摘自 JB/T 7940. 2 一 1995 ) 


(mm) 


直通 式 压 注油 标 
d, (Ez ЈВ/Т 7940.1 
JK R Ез 一 1995 ) 





3 
4 45° ,90° 
5 


d 
° = M6 
М8 х1 
слеты 
标记 示例 ; 





М6 


连接 螺纹 M10 x1.4$。" 接 头 式 压 注油 杯 的 标记 为 
油 杯 45°M10 х1 ]В/Т 7940. 2 
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Я 7.3-22 压 配 式 压 注油 杯 ( 摘 目 JB/AT 7940. 4 一 1995 ) (mm) 
| т 钢 球 
公称 尺寸 极限 偏差 ( 按 СВ/Т 308 一 2002 ) 
! +0.040 Р 了 
滚珠 Z 2 +0.028 
“I @ 0.049 
ИМ Й 8 ib; 10 5 
ка 2 2 +0.034 
с 1 Ф ° [7 Ж | +0.058 " 
Й С 2 ` +0.040 u 
ме | mm x +0.063 
Jo S 2 16 20 11 
Z —— 0.045 
2 ——— = 
Q —————K 2% +0. 085 30 13 
+0.064 
标记 示例 : 
油 杯 6 ЈВ/Т 7940.4 
Е. 1. Ej d 相配 孔 的 极限 偏差 按 H8 取 。 
2. 本 标准 适用 于 机 械 设 备 上 润滑 油 的 注油 杯 
表 7.3-23 旋 盖 式 油 杯 〈( 摘 目 JB/AT 7940. 3—1995) (тт) 
J 
d> 
т”? 
1 ШШЕ 
| 2%. < 
ПК 
Ë 
М 
p: 
标记 示例 : 
最 小 容量 25ст*,А 型 旋 盖 式 油 杯 的 标记 : 油 杯 А25 СВ 1154 
最 小 容量 D L 5 
' d l H h hi d, 
/cm A 型 B 型 max 公称 尺寸 | 极限 偏差 
ХЕХ \ 
1.5 16 18 33 10 
0,22 
3 20 20 35 
o 2 3 | x 
6 26 28 40 
0 
12 32 34 47 е 
25 41 44 55 
50 51 54 70 
M16 x1.5 21 0 
100 68 85 
-0.33 
200 M24 x1.5 86 105 30 











注 : 本 标准 适用 于 机 械 设 备 上 润滑 脂 压 注油 杯 。 
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表 7.3-24 зё НМ (摘自 JBZT 79405. 5—1995) ( mm) 


— 


Sa 
П 






<= | 
Z Z Z Z Z A A Z /| 


7 


Ka На 
NSSSSSSSSS 


SA 


ËD 


BGA 
% 
《OF 


\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
` 
\ 
М 


( 5, 
⁄ZZ2Z2ZZZZZZZA 
(2 
SS 
Li 


АХ 


"SS 


ы. 


SS 





标记 示例 : 
例 1 :最 小 容量 为 3cm3 ,A 型 弹簧 盖 油 杯 的 标记 为 
Ж АЗ JB/T 7940.5 
例 2 :连接 螺纹 M10 x1,B 型 弹 得 盖 油 杯 的 标记 为 
油 杯 BMI0 x1 JB/T 7940.5 





最 小 容量 / 


d 
" сИ Еа 


1 38 16 21 0 
М8 х1 10 
2 18 23 – 0. 22 
10 


3 
М0 х1 
6 
A 型 
12 
18 
M14 x1.5 
25 
50 
Š 
С С ЖЕ: 
тйгп 
一 0.22| –0. 27 
ü i 
13 
0 
一 0.27 
M12 x1.5 10 14 20 19 M12 x1.5 16 
С 型 0 
МІб х1. 5 12 18 28 30 14 18 37 М1б х1. 5 21 (0.43 


: ИЕ ЛОРАК ЕП У ЕТК, 


=s 


2 











40 
Š 
11 
45 25 30 
55 0 
_- 0.27 
65 


2 


=s 























Hy 
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表 7.3-25 针 阀 式 注油 杯 (jJ F JBZT 7940. 6—1995) (тт) 


B 型 






ишинин жашна. ЕЕ 
A ААЛУ ДУ A АУ АУ A Р АР 
4 К 






aa 
Xe 四 CE 
254 OO O O OO 


= 
i 










Д 


pp 
42 





| 
== 
Ей 


“Т 





标记 示例 : 
最 小 容量 为 25cm ,A 型 针 阀 式 油 杯 的 标记 为 
油 杯 А25 ЈВ/Т 7940.6 








最 小 容量 /cm d І H р ? н 
了 最 小 容量 /em 公称 尺寸 | 极限 偏差 | СВ/Т 6172.1) 
16 105 | з DB 
М8 х1 
25 
50 М14 x1.5 -0.27 
MIO x1 
100 
200 
MI16 x1.5 14 21 М10 x1 
400 190 -0.33 





注 : 本 标准 适用 于 机 械 设 备 上 润滑 油 注油 杯 。 
粘度 -温度 特性 曲线 如 图 7.3-11 所 示 。 


МЕЛЕ/? Е у/с81 
112г 25 == === === аа 0р 





1.4 > 
1.5 6 
1.6 ШШ 
18 10 ЕЕЕ s= 
2 12 
2.5 15 
3 20 
4: 30 — 
2 40 —— 
$ 50 
10 751—1 
15 100—— 
20+ 150 2 
和 FE 200 Д 
60 500 ZZ ИШИН 
у= УУ нира el === 
| J000 г IL L L L БЕ Е БЕ ЕЕ 
500 3000 
1000F 5000 


2000 10000 тор 10 20 40 60 80 100 
Ев: 


图 7.3-11 粘度 -温度 特性 曲线 


— 2$ 


т. 
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1 基本 设计 计算 方法 


1.1 概述 


联 轴 器 是 机 械 传动 中 广泛 应 用 的 重要 部 件 。 它 们 
主要 用 来 连接 两 轴 使 之 一 起 转动 ， 并 传递 运动 和 动 
力 。 用 联 轴 需 连接 的 两 根 轴 ， 只 有 在 机 器 停车 后 ， 经 
过 拆 撮 才能 使 它们 分 离 。 联 轴 器 不 仅 要 从 结构 上 采取 
各 种 措施 以 传递 所 需 的 转 矩 外 ， 还 应 具有 补偿 两 轴线 
的 相对 位 移 或 偏差 、 减 振 与 缓冲 以 及 保护 机 器 等 
性 能 。 

1. 联 轴 需 的 分 类 

联 轴 器 的 种 类 很 多 ,根据 是 否 带 有 弹性 元 件 ， 可 
以 将 联 轴 器 分 为 刚性 联 轴 器 和 弹性 联 轴 器 两 大 类 。 联 
轴 需 所 连接 的 两 轴 ， 由 于 制造 及 安装 误差 、 承 载 后 的 
变形 以 及 温度 变化 的 影响 等 ， 往 往 不 能 保证 严格 的 对 
中 ， 而 是 存在 着 某 种 程度 的 相对 位 移 与 偏 斜 。 

弹性 联 轴 器 因 有 弹性 元 件 故 可 缓冲 减 振 ， 并 可 在 
一 定 范围 内 补偿 两 轴 间 的 偏 笠 ; 刚性 联 轴 器 又 根据 其 
结构 特点 分 为 固定 式 与 可 移动 式 两 类 。 刚 性 可 移 式 联 























联 ЖШ отт 











АРН Н з E. q —5ЕНҤ)ЖМЕВЕЛ, Fix KH 
{кс SEE Бе) ЯШЕР 5274 ХН, ЇШЇН — 
般 分 类 如 图 7.4-1 所 示 。 
ШИР 
固定 式 一 
L 夹 沉 联 轴 器 
刚 КТК ДЕ 滑 块 联 轴 器 
_ 9 
в 万 向 联 轴 器 
滚 子 链 联 轴 器 
弹性 套 柱 销 联 轴 器 
ыы 弹性 柱 销 联 轴 器 
ыш 十 梅花 形 弹 性 联 轴 器 
轮胎 式 联 轴 器 
联 轴 器 的 分 类 


Юа 


图 7. 4-1 
2. ЮЕ АУЛ ЕН 











АСА Р ЕЕ НН а, МЯСЕ ТЕ ела 42, ИД 
善 机 械 工 作 状 态 ， 延 长 设备 使 用 寿命 等 都 有 较 大 影 
啊 。 设 计时 主要 应 根据 机 带 的 工作 特点 及 和 要求， 结合 
联 轴 融 的 性 能 选 定 合 适 的 类 型 ， 间 用 联 轴 融 的 工作 原 
理 、 性 能 和 使 用 条 件 可 见 表 7. 4-1。 























表 7.4-1 常用 几 种 联 轴 器 的 特点 与 应 用 
类 i T]/ | 轴 径 范围 /| 最 速 / 
ш] Жет чиа к 特 点 使 用 条 件 
结构 简单 ,使 用 方便 ,成 本 | ”适用 于 转速 低 、 载 荷 平 稳 、 
刚 | Не | 400 ~16000 | 40-160 | 1450 ~ 3500 | 低 ,能 传递 较 大 转 矩 ,对 中 精 | 两 轴 的 同 轴 度 好 ,对 中 性 好 
7 度 可 靠 的 连接 
定 结构 简单 , 径 回 尺寸 小 , 同 | ”用 于 两 轴 直 径 较 小 .工作 平 
АЕ 简 联 轴 器 | 4.5 —10000 | 10-100 200 ~250 | j Е \ 
АШ, азо | о-и | 209230 铀 度 高 ,但 拆 装 不 便 稳 的 连接 ,广泛 用 于 机 床 中 
轴 结构 简单 , 拆 装 方便 ,但 平 | I ТУ 
т елене 85 ~ 9000 30 ~ 110 380 ~ 900 ИТҮ КЫ РИИ 
人 已 Я 
Bü 
可 在 高 速 重 载 条 件 下 工 
ү 
710 ~ 105 18 ~560 | 300 ~3780 A ТЕ, НР 509 2, 1Е 5 6 
Ы 变化 的 场合 
用 于 两 轴 相 对 偏 移 量 较 
1А [п 十 小 . 帮 命 较 长 
滑 块 联 轴 器 | 120 ~ 20000 15 ~ 150 100 ~ 250 им 大 ,低速 转动 ,工作 较 平稳 的 
制造 复杂 ,需要 润滑 场合 
NZ Е М 结构 简单 ,外 形 尺 寸 小 , 惯 | ”用 于 小 功率 、 高 转速 、 无 急 
15 ~65 | 3800 ~ 10000 
ЖКН 性 力 小 剧 冲 击 的 连接 
结构 紧凑 ,维护 六 Н 
构 紧 凑 ,维护 方便 ,但 制 适用 于 两 轴 夹 角 大 或 两 轴 


10 ~40 


їй 
fh 
Л []Ң НЕЗ 25 ~ 1280 








造 较 复杂 ,有 速度 波动 ,将 引 
起 附加 动 载 答 





平行 但 连接 距离 较 大 的 场合 

















Фат 联 轴 ойт 909. 
(2%) 
类 i 径 范 最 大 转速 
天 | 联 轴 器 类 型 ИЕНЕН Т] | 轴 径 范围 / — 使 用 条 件 
别 М.ш (r/min) 
NESH Ni 弹性 较 好 , 拆 装 方便 ,成 本 | ”用 于 连接 载荷 平稳 , 需 正 、 
енна 67 ~ 15380 1100 ~ 5400 | 低 , 但 弹性 圈 易 损坏 ,寿命 | 反 转 或 起 动 频 繁 的 中 小 转 矩 
短 ,要 限制 使 用 温度 的 传动 轴 
| 结构 简单 ,制造 容易 ,维护 
性 | 弹性 柱 销 联 ИЛИИ 用 于 正 . 反 转变 化 多 ,起 动 
: _ _ EAK. {Н 正 化 多 ， 
н 100 ~ 400000 760 ~ 7430 ЛЕ, К, НИ ы аве) 
ра 用 温度 
" 用 于 潮湿 、 多 人 尘 、 冲 击 大 、 
缓冲 性 能 和 综合 性 能 都 较 Ө ү 
人 r а u ИЕ < ЩА 
轮胎 联 轴 器 | 10 ~ 16000 600 ~ 4000 好 不 需 润滑 但 径 向 尺寸 大 
安 
剪 切 销 安全 结构 简单 ,能 起 过 载 保护 | ”用 于 不 要 求 精确 控制 转 矩 
轴 | 联 轴 器 作用 ,但 准确 性 不 够 的 一 般 保 护 装置 
рн 


1.2 联 轴 器 的 选择 与 计算 


1. 联 轴 和 侣 的 类 型 选择 原则 

联 轴 带 是 连接 两 轴 使 之 共同 旋转 ， 并 传递 运动 和 
转 矩 的 部 件 ， 因 此 要 求 联 轴 带 工作 可 徘 、 普 拆 方 便 、 
尺寸 小 、 重 量 轻 以 及 维护 简单 等 。 联 轴 带 的 类 型 选择 
主要 考虑 所 需 传递 轴 转 速 的 高 低 、 载 傈 的 大 小 、 被 连 
接 两 部 件 的 安 逆 精度 、 回 转 的 平稳 性 、 价 格 等 ， 参 考 
各 类 联 轴 融 的 特性 ， 具 体 选 择 时 可 考虑 以 下 几 点 : 

1) 转 矩 大 时 ， 应 选择 刚性 联 轴 需 、 无 弹性 元 件 
或 有 金属 弹性 元 件 的 挠 性 联 轴 顺 ; 转 矩 有 冲击 振动 
时 ， 选 择 有 弹性 元 件 的 搁 性 联 轴 带 。 

2) 转速 高 时 ， 选 择 非 金属 弹性 元 件 的 挠 性 联 
й о 

3) ХРЕН, ЕРЕЕН HH ат, т РЭ 
Pebe PEA HH 26% < 

4) 考虑 装 拆 方便 ， 选 择 可 直接 径 癌 移动 的 联 














5) 若 在 高 温 下 工作 ， 不 可 选 有 非 金 属 元 件 的 联 
яя 

6) 同等 条 件 下 ， 尽 量 选 择 价格 低 、 维 护 简 单 的 
KHA „ 

2. 联 轴 需 的 计算 

选 好 类 型 后 进行 如 下 计算 . 

(1) 计算 最 大 转 矩 ”由 于 机 可 起 动 时 的 动 载 癸 
和 运转 中 可 能 出 现 过 载 ， 所 以 应 当 按 轴 可 能 传递 的 最 
ХЕРА Т JS BL E AJ BF BU T PE JJ 
及 过 载 等 因素 的 影响 ， 联 轴 需 计算 转 和 矩 的 计算 公式 为 

Т. =ККК,К,Т<Т, 

式 中 Т—— = ХШ (N - m); 

K 一 一 工作 情况 系数 ， 其 值 见 表 7. 4-2; 

KK 一 一 动力 机 系数 ， 其 值 见 表 7. 4-3; 

KK, 一 一 起 动 系数 ， 其 值 见 表 7. 4-3; 

K 一 一 温度 系数 ， 其 值 见 表 7. 4-3; 

7 一 一 公称 转 矩 (N. m) ， 由 选择 的 具体 联 轴 

器 型 号 标准 中 查 取 。 

















表 7.4-2 联 轴 器 工作 情况 系数 KK (摘自 JBZT 7511—1994) 


载荷 N 
型 


转向 机 构 .加 煤 机 风 筛 ве К 
或 风机 、 风 出、 条 (离心 式 ) 


鼓风机 .风扇 ( 轴 流 式 ) 8 ( 回转 式 ) 

均匀 | ”压缩 机 (离心 式 、 轴 流 式 ) 

载荷 | 《液体 搅拌 设备 ЕЕЕ 
载运 输 机 





1.5 
1.25 ~ 1.50 





ДУРУЗ) ЛИ 2k e gq BL. be ЛЛ. (А 52, 
7780450) 



























工作 机 类 型 K 
给 料 机 (板式 тс [i kk .螺旋 式 ) 1.25 
废水 处 理 设备 1.25 
纺织 机 械 1.25 ~1.50 
造纸 设备 ( 漂白、 校 平 . 卷 取 、 清 洗 机 ) 1.0 ~1.50 
传动 装置 ( 主 、 辅 传动 ) 1.25 ~1.50 
食品 机 械 ( 瓶 . 饶 闭 机 谷类 脱粒 机 ) 1.051226 
印刷 机 械 1.50 
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( 续 ) 
工作 机 类 型 K f 工作 机 类 型 K 
性 质 
通风 机 (冷却 塔 式 . 引 风机 ) 2.00 #L li| z Ж ( 991] ‚249% u dk BL. К. 
1.50 ~2.25 
# (PET ЖТ) 1.75 —2.25 压延 等 ) 
往复 式 压缩 机 2 00 ЛЕРИНИ, 2.00 ~ 2. 25 
_ o аи 1.50 ~2.50 | верв Гу 800995 
бв _ И И 1.50 ~ 2.00 | ЖЕШТ#& аи 
od We 1.50 ~2.25 洗衣 机 . 锤 式 粉碎 机 2.00 
食品 机 械 ( 切割 Pu 81 ‚2% 8] ) 1.75 ~2.00 ЖЕЕ ЛИН ЙЛ, 1.50 
木材 加 工 机 械 1.50 ~2.00 ШЕШ” (fi) BL 2.75 
工具 机 (刨床 .弯曲 机 、 压 力 机 、 攻 螺 摆动 运输 机 往复 式 给 料 机 2.50 
纹 机 ) | | 可 逆 输 送 辊 道 2.50 
AW BL PR СЕЛЕ, ҮН JF Z дЕ 初 轧 rB] В ЗВ H: JJ BL BL 
转 室 ) 1.75 ~2.00 8 2.75 














Е: 表 中 天 值 的 范围 ， 根 据 同类 机 械 中 载荷 性 质 的 差异 而 定 。 

表 7.4-3 ЖК, К,, K, (摘自 JB/T 7511—1994) 值 ， 或 者 给 出 适用 直径 的 尺寸 系列 ， 被 连接 两 轴 的 直 
动力 机 系数 K、 径 应 当 在 此 范围 内 。 一般 情况 下 被 连接 两 轴 的 直径 可 

以 相同 ， 也 可 以 不 同 ; 两 个 轴 端 的 形状 也 可 能 相同 或 
不 同 。 例 如 ， 主 动 轴 轴 闪 为 圆柱 形 ， 而 连接 的 从 动 轴 
的 轴 端 可 能 是 圆锥 形 等 。 

(5) 考虑 规定 部 件 相 应 的 安装 精度 ”根据 所 选 
联 轴 器 允许 轴 的 相对 位 移 俩 差 ， 考 虑 规定 部 件 相 应 的 
安装 精度 。 通 常 标准 中 只 给 出 单项 位 移 偏 差 的 允许 
值 。 如 采 有 多 项 位 移 偏差 存在 ， 则 必须 根据 联 轴 带 的 
尺寸 大 小 计算 出 相互 影响 的 关系 ， 以 此 作为 规定 部 件 
安装 精度 的 依据 。 








汽轮机 | 四 和 氏 及 以 上 ХХ PE iL 


Же ЗА ЖЕН С, Bú 
弹性 体 (PUR ) 

1.0 . (6) 进行 必要 的 校 核 
进行 校 核 ， 必 要 的 情况 下 应 对 联 轴 需 主要 传动 零件 进 
行 强度 校 核 。 使 用 非 金 属 弹性 元 件 联 轴 右 时 ， 还 应 注 
意 联 轴 器 所 在 部 位 的 工作 温度 不 要 超过 该 弹性 元 件 材 





一 般 情 况 不 必 对 联 轴 带 











料 允许 的 最 高 温度 。 
1.3 ” 联 轴 器 的 选择 计算 实例 


例题 1 革 混 砂 机 中 电动 机 与 减速 锅 之 间 用 联 轴 
器 连接 ,已 知 电动 机 型 号 为 Y160L-4， 和 额定 功率 = 
15kW ， 满 载 转速 n = 1460rmin， 电 动机 伸 出 轴 直 径 


(2) 确定 具体 型 号 和 结构 尺寸 ”根据 计算 转 矩 、 
轴 直 径 、 转 速 及 所 选 联 轴 楷 类 型 每 ， 从 有 关 手 册 中 选 
取 联 轴 融 的 具体 型 号 和 结构 矿 才 。 

(3) 校 核 最 大 转速 ” 选 出 联 轴 上 右 的 具体 型 号 后 ， 
要 校 核 最 大 转速 。 被 连接 轴 的 转速 n 不 应 超过 所 选 联 





轴 需 允许 的 最 高 转速 ww ， 即 
式 中 “7 一 一 被 连接 轴 的 转速 (xmin ) ; 
m 一 一 所 选 联 轴 需 允许 的 最 高 转速 (rmin) 。 
(4) 协调 轴 孔 直径 与 联 轴 器 孔径 选择 联 轴 
器 “多数 情况 下 ， 每 一 型 号 联 轴 需 适用 的 轴 的 直径 均 
有 一 个 范围 ， 标 准 中 或 者 给 出 轴 直 径 的 最 小 值 和 最 大 








di =42mm, 减速 右 输 入 轴 直 径 d, = 40mm。 试 选择 联 
轴 融 的 类 型 、 型 号 ， 并 校 核 该 联 轴 右 的 强度 。 

(1) 选择 联 轴 器 类 型 ”根据 工作 用 途 为 混 砂 机 ， 
属于 一 般 机 械 传动 ， 又 考虑 电动 机 与 减速 器 两 轴 对 中 
性 无 严格 要 求 ， 为 了 便于 安装 ， 因 此 采用 弹性 联 轴 
从 ;又 考虑 到 该 传动 装置 精度 要 求 不 高 ， 因 此 采用 造 
价 比较 低 的 、 结 构 比 较 简 单 的 非 金属 弹性 联 轴 器 ， 例 
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如 弹性 套 柱 销 联 轴 器 、 弹 性 柱 销 联 轴 器 Ж ИЕШЕ 
等 。 因 轴 的 转速 较 高 、 转 矩 不 太 大 、 起 动 频繁 ， 故 选 
用 弹性 套 柱 销 联 轴 器 ， 也 可 选用 其 他 形式 的 弹性 联 
ШТА 

(2) Ж ЕТУИ ЕТ, 查 表 7.4-3 可 得 : 动力 
机 为 电动 机 ,， 则 天 =1; 假定 联 轴 需 结合 次 数 为 200 
次 ， 则 K, =1.3; 混 砂 机 一 般 在 露天 条 件 下 工作 ， 环 
境 温 度 按 夏 季 室 外 温度 ， 即 30 ~ 40%C ， 弹 性 套 材料 
为 橡胶 ， 所 以 及 = 1.1。 查 表 7.4-2 可 得 ， 混 砂 机 转 
和 窍 变 化 中 等 ， 工 作 机 按 搅 拌 机 性 质 选 取 ， 则 天 = 
1.7。 则 

















15 
Т, = КК,К,К\Т =1.7 х1 х1.3 x 1. 1 x9550 х= + m 


=238.5N . m 

(3) 15 ck 7.4-29， 选 联 轴 器 
型 写 为 LT6 ( 半 联 轴 需 材料 为 钢 ) ИРИ ЛҮК 
ЖЕ Т, =250N.m>7 =238.5N · m， 许 用 转速 [n] = 
3800r/min > п =1460r/min， 故 选择 合适 。 

根据 电动 机 的 类 型 为 市 场 上 常用 的 Y 系列 电动 
机 ， 由 手册 可 查 出 伸 出 轴 的 尺寸 : 轴 径 d, = 42mm， 
轴 长 工 =110mm。 因 此 取 联 轴 带 轴 和 孔 直 径 d, = 42mm， 
轴 孔 长 有 =112mm (一 般 半 联 轴 需 长 比 轴 长 出 2mm， 
是 考虑 到 两 半 联 轴 需 连接 后 ， 不 至 于 使 两 轴 顶 住 而 留 
有 一 定 间 际 )。 考 虑 到 电动 机 的 轴 长 为 L= 110mm, 
ННН Y 型 轴 孔 〈J 型 孔 为 短 圆柱 形 孔 ，Z 
型 也 适用 于 轴 带 锥 度 的 情况 ) 。 而 另 一 端 工作 机 ， 联 
НЕН УОНА, ЈАКА 型 筷 。 其 中 六 型 轴 孔 
和 J 型 孔 加 工 容 易 ， 本 型 孔 较 短 ， 结 构 紧 凑 ， 一 般 适 
用 于 轴 端 带 挡 圈 的 情况 ; Z 型 孔 轴 孔 对 中 性 好 ， 但 加 
工 较 困难 。 

本 题 减速 器 轴 端 的 半 联 轴 器 初步 选用 J 型 轴 和 孔 ， 
查 表 7. 4-29 可 得 : ЖА В а, = 40mm (可 以 取 
40тт 或 42mm， 本 题 考 虑 结构 尽量 紧凑 ， 因 此 取 
40mm) ， 轴 和 孔 长 万 =84mm， 因 此 联 轴 器 的 标记 为 : 


мыны Y42 х 112 
LT6 Жал 


(4) ЖАР {ЕЖЕН IX SH Ҥй 39 <= tE 
是 柱 销 和 弹性 套 ， 需 要 校 核 柱 销 弯曲 强度 及 弹性 套 的 
抗 挤 压 强度 。 

1) 柱 销 弯曲 强度 校 核 。 强 度 条 件 为 

107.1 
овар". 

式 中 ， 按 强度 计算 的 柱 销 中 心 分 布 圆 直径 D, 最 
小 值 的 经 验 公 式 为 

D, = (15 ~16.5) УТ, =92. 85 ~ 102. 13mm 
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不 同 广 家 ， 此 值 不 同 ， 取 D, =100mm。 
柱 销 数 为 
z=2. 8D1/d; =2. 8 x100/26 = 10. 76 

取 整 为 偶数 ， 则 z= 10。 

查 表 7.4-31 可 得 : 柱 销 全 长 /; =72mm (此 处 近 
似 取 柱 销 长 I=1, =72mm)， 柱 销 材 料 为 45 钢 ， 故 
[о | =80 ~90MPa。 

将 数据 代入 上 式 ， 则 

_10 x238. 5 x 1035 х72 

P 0.8 x10x100)x 142 

=80 ~90MPa 

因此 柱 销 克 曲 强度 足够 。 

2) 弹性 套 的 压缩 强度 。 弹 性 套 的 压缩 强度 条 
件 为 


MPa =78. 23MPa < [ с] 


4Т, 
7 0р а s 
式 中 [0,] 一 弹性 套 的 许 用 压 应力 ， 对 于 橡胶 ， 
取 [o,] =1.8~2.0MPa。 
将 数据 代入 ， 可 得 
2 х238.5 x 102 
“p 0.8 x10 x112 x 14 x28 


= 1.8 ~ 2. ОМРа 

从 以 上 可 以 看 出 ， 选 此 型 号 的 联 轴 器 是 合适 的 。 

应 注意 : 如 果 选 用 了 标准 联 轴 器 ， 一 般 情 况 下 可 
不 必 对 易 损 件 进 行 校 核 。 

例题 2 某 电 动机 型 号 为 Y200L,-6， 额 定 功 率 P 
=22К\/, 转速 n =970r/min， 伸 出 轴 有 颈 为 55mm。 减 
速 器 的 减速 比 i=26.3， 总 效率 为 0.94。 由 强度 计算 
可 得 : 减速 右 的 输入 轴 径 为 48mm， 输 出 轴 径 为 
95mm。 工作 机 为 链 式 运输 机 ， 载 答 为 中 等 冲击 ， 与 
减速 右 连 接 的 轴 径 为 100mm。 

1 ) 选择 减速 融 输 入 端的 联 轴 需 类 型 ， 并 标 出 型 号 。 

2) 选择 减速 名 输出 端的 联 轴 带 类 型 ,并 标 出 型 号 。 

З) 试 校 核减 速 锅 低速 轴 输 出 端的 联 轴 需 的 强度 。 

(1) ЕФЕ И Л. ла Н ит 

1) 类 型 选择 。 从 电动 机 功率 来 看 ， 属 于 中 等 载 
倍 。 又 因为 工作 机 为 链 式 运 输 机 ， 载 答 为 中 等 冲击 ， 
因此 轴 将 有 一 定 的 弯曲 变形 ， 应 选用 弹性 联 轴 器 以 补 
偿 轴 的 弯曲 变形 并 组 神 吸 振 。 本 题 选 用 价格 低廉 的 弹 
性 柱 销 联 轴 器 (ОВ/Т 5014 一 2003 ) 。 弹 性 柱 销 联 轴 
器 具有 结构 简单 、 人 合理， 维修 方便 ， 两 面 对 称 可 互 
换 ， 寿 命 长 ， 允 许 较 大 的 轴 癌 罕 动 ， 具 有 绥 冲 、 减 
振 、 耐 磨 等 性 能 。 适 合 在 不 控制 噪声 的 场合 使 用 。 许 
用 补偿 量 径 向 为 0.15 ~ 0. 25, 7810107 0. 5°, 

2) 确定 计算 转 矩 T. 。 





MPa = 1. 6MPa < [с] 




















912. 第 7 篇 轴 系 零 部 件 


查 表 7.4-3， 动 力 机 为 电动 机 ， 则 K, =1; 假定 
联 轴 器 结合 次 数 为 200 IX/h, MU K =1.3; 减速 器 在 
室内 工作 ， 室 温 为 20 ~ 30%C ， 材 料 为 尼龙 (聚氨酯)， 
所 以 K =1; 查 表 7.4-2， 减 速 器 载荷 均匀 ， 工 作 机 性 
质 为 传动 装置 , 则 及 =1.25 ~1.$， 本 例 取 玉 =1.3。 


T. =KK K,K T=1.3 x1 x1.3 x1 х9550 “эн ‚т 





=344N · m 

3) АВНЕ АЙКАП ЕУ АС 1 АЈ 
T., Н 7. 4-34 ЖЕН У EA $H 28 (СВИТ 5014— 
2003) 可 查 得 : LX2 РЕНЕ УОН АУРЕ S 
560№ · m， 但 联 轴 需 孔 径 最 大 到 35mm， 而 电动 机 外 
伸 轴 的 直径 为 Smm， 说 明 该 型 总 的 联 轴 需 不 可 用 。 
考虑 电动 机 轴 径 为 55mm， 因 此 改选 LX4 型 弹性 柱 销 
联 轴 器 ， 公 称 转 矩 为 2500N : m, 144 有 40mm. 
42mm、 45mm. 56mm. 
60mm. 63mm 九 种 规格 ， 即 选用 LX4 型 ; 减速 右 输 
入 端 轴 孔 暂 选用 站 型 孔 (考虑 用 站 型 孔 时 键 较 长 ， 
挤 压强 度 容易 满足 )。 根 据 已 知 条 件 4 =48mm， 可 得 
联 轴 需 的 标记 为 


мыны Y55 х 112 
LX4 ЮН ат ПТ 


在 标记 中 ，Y 为 圆柱 形 轴 和 孔 ， 尺 寸 55 x 112 表示 
联 轴 需 与 电动 机 连接 处 的 轮 载 孔径 和 长 度 ，48 x 112 
表示 与 减速 部 输入 轴 (高 速 轴 ) 连接 处 的 孔径 和 长 
度 ， 单 位 是 mm. 

(2) 选择 减速 需 低 速 轴 输 出 端 联 轴 器 

І) ЖЕЛШ El 

T = Т.у =26. 3 х0. 94 x 344N : m = 8504. 4N · m 

2) РЕНЕ А М JX SF. УИК ШЖ 
тх, а Ра, H YY ih, ЕЛЕН 
ША КЮ НР АИК НУРА Я ТАЈ BJ 
ЛАХУ ВЕ JJ ЈЕ Т Нат, ЛТД 6 Н CL 
型 和 CLZ СНА, ТА Н ТА К ЭСА 
ТСТ, АОН ВЈ, ЛУТ Т, ЛДЕ 
使 用 要 求 ， 因 此 不 能 选用 。GICL (Z) 型 与 GICL 
(Z) 型 联 轴 需 相 比 ， 在 公称 转 和 矩 相 同 ， 两 轴线 许 用 角 
位 移 为 1.5$" 时 ， 前 者 允许 较 大 的 径 癌 位 移 量 ， 更 适合 
用 在 环境 恶劣 的 场合 ， 如 矿山 机 械 等 中 型 机 械 。 

本 题 工 作 机 为 链 式 输送 机 ， 暂 选用 GILCL8 型 联 
АНИ, 096 7. 4-17 可 得 其 公称 转移 为 10000N .m， 
满足 使 用 要 求 。 主 、 从 动 端 均 选用 YY 型 轴 筷 ， 轴 了 和 孔 
直径 为 95mm， 长 度 为 172mm，B 型 键 槽 。 

联 轴 器 的 标记 为 

G H CL8 联 轴 器 YB 95 x172 ЈВ/Т 8854. 2 一 2001 


48mm、 50mm、 55mm. 
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3) 校 核 计算 。 工 作 齿 面 的 压强 为 





式 中 d 





齿轮 的 分 度 圆 直径 ， d = D, +5 = (155 + 
5)mm =160mm (此 尺寸 是 按 齿 轮 模 数 为 
2. Smm 的 佑 计 值 ， 准确 尺寸 请 与 联 轴 需 
厂家 联系 ); 

5 一 一 轴 套 上 外 齿 的 宽度 ,5 = (0. 15 -0.2)d = 
24 ~32mm， 此 人 处 取 为 30mm; 

齿 面 的 许 用 压强 ， 直 线 齿 取 [р] =8 ~ 
12МРа, 3 2 [р] = 15 ~ 30MPa， 
МЛ, ИЩ ы, АА IK. H 
大 值 ， 本 题 取 30MPa。 

将 以 上 数据 代入 上 式 ， 即 
_ L. STo _1.8 x8504.4 x 10° 
bd 30 x 160° 

= 30MPa 
因为 此 联 轴 器 的 工作 转速 不 高 ， 因 此 不 必 了 验算 齿 
面 的 滑动 速度 ， 如 果 和 需要 验算 ， 可 以 按 下 式 进 行 .: 

轴 癌 相对 往复 滑动 速度 (单位 为 m/s) 为 

dntanAa 
v= 107 7 

式 中 ”Aa 一 一 角 位 移 ; 

其 他 参数 意义 同 前 。 

例题 3 如 果 上 例 中 减速 器 与 工作 机 之 间 用 深 子 
链 联 轴 需 连接 ， 试 选择 联 轴 需 型 号 ， 并 对 其 进行 强度 
验算 。 

(1) 选择 联 轴 器 型 号 ”计算 滚 子 链 联 轴 器 的 计 
算 转 矩 时 ， 因 考虑 到 链条 的 冲击 性 ， 工 况 系数 应 查 表 
7.4-2， 工 作 机 载荷 为 中 等 冲击 , 故 E=1.5， 对 上 例 
中 的 工 况 系数 有 =1.3 加 以 修正 ， 即 

To =8504.4 х1. 5/1. 3№ · m =9812.8N : m 

输出 轴 轴 径 d = 100mm, 减速 器 低速 轴 转 速 n = 
970/26. 3r/min = 36. 9r/min。 查 表 7.4-15， 根 据 深 子 
链 联 轴 需 的 基本 参数 和 主要 尺寸 ， 可 以 选用 GL13 型 
联 轴 顺 。 联 轴 需 标记 为 

GL13 联 轴 器 Y100 СВ/Т 6069—2002 

该 联 轴 器 的 公称 转 矩 T = 10000N : m, НҮ 
型 轴 孔 ， 直 径 为 100 ~ 12Smm， 长 度 为 212mm， 许 用 
转速 为 200r/min， 能 满足 要 求 。 

(2) 验算 联 轴 带 的 承载 能 力 ” 链 条 联 轴 帮 的 薄 
弱 环 节 是 链条 ， 在 传递 转 矩 时 可 能 发 生 链 条 销 轴 被 切 
汤 。 双 排 深 子 链 销 轴 剪 切 强 度 条 件 为 


87. 
т = —5——% |7 
Td D z 





[p] 








МРа = 19. 93МРа <[ p ] 

















Жаа 联 轴 ойт · 913 · 


式 中 光一 一 链条 销 轴 直 径 (шт); 











D — B 3 73 i] E £ (mm), D. = р/ іп 
(180°/z); 
连 轮 齿 数 ; 
1 一 一 链条 节 距 (тт); 
[7] 一 一 链条 许 用 切 应 力 (MPa) [т] = (160 ~ 
180)K,，K, 是 考虑 惯性 离心 力 影 啊 的 


转速 系数 ， 其 值 见 表 7.4-14。 

#4 7.4-15, СІЛЗ 型 联 轴 需 的 链条 为 32A, p = 
50.8mm, z=18, 32A 链条 的 销 轴 直径 d, = 14. 27mm。 
查 表 7. 4-14 可 得 链条 联 轴 需 的 转速 系数 天 =1.15。 
因此 

[т] = (160 ~ 180) x 1. 15МРа = 184 ~207MPa 
Р, =p/sin( 180°/z) = 50. 8/511(180°/18 ) тт = 292. Smm 

_ 8 х9812.8 х 10° 

тх 14. 27? х 292. 5 x 18 





MPa = 23. ЗМРа<[ т | 








= 184 ~ 207 МРа 

所 以 ， 选用 此 联 轴 需 fir T m 

Ar PE HHy Hg e li Е ХШ 
的 型 号 。 

查 表 7.4-36， 选 用 LM 型 梅花 形 弹 性 联 轴 器 
LMS7 型 联 轴 需 传递 的 公称 转 矩 为 630N. m, ЖАА 
径 也 能 满足 d =48mm 和 电动 机 轴 直 径 d =55mm 的 要 
求 ， 轴 孔 长 度 为 112mm， 故 该 联 轴 器 的 标记 为 


„„Ү55 x112 
LMS7 联 轴 器 8 x84 СВ/Т 5272—2002 


强度 通常 能 满足 要 求 ， 此 人 处 略 。 
2 设计 标准 和 规范 


， 则 确定 联 轴 融 


2.1 刚性 联 轴 器 
2.1.1 ПЧ Ша (137. 4-4) 





































表 7.4-4 吓 缘 联 轴 器 基本 参数 和 尺寸 (摘自 GB/T 5843—2003) ( mm) 
Y 型 轴 和 孔 Í 
YJ sz 本 
фк д Z 
ЕЕ 
JHI L 
0 
GY 型 凸 缘 联 轴 器 GYH 型 有 对 中 环 凸 缘 联 轴 器 
Y 了 型 轴 孔 = 
[L a. | sss 
ау = © 
gz 本 SS 
FPQ š ЕЕ | 
JJ 
ЛЯ, | ПЕТТ 
СҮЗЕ 
Е 许 用 转速 “| 轴 孔 直径 ЖАКЕ Г 转动 惯量 质量 
型 р D | b |b | 5 
T/N-m |[п]/т+ min `! 4, .d, Y JJ Ке • m° т/ Ке 
СҮІ 
СҮЅІ 25 12000 0. 0008 1.16 
СҮНІ 
СҮ2 
GYS2 63 10000 0.0015 1.72 
СҮН2 
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АБУ } T: = -ЕЗ. +a. 
Та Ре 许 用 转速 六 | 1ь 15 转动 惯量 质 
T/N-m |[п]/т+ min `! Ке • m° т/ Ке 
СҮЗ 
СҮЗ 45 | 30 | 46 6 0.0025 2.38 
GYH3 
GY4 
GYS4 224 9000 30 105 | 55 | 32 | 48 0.003 3.15 
GYH4 32 82 
35 
30 
32 
СҮ5 35 82 
GYSS 400 8000 120 | 68 | 36 | 52 0.007 5.43 
СҮН5 
GY6 
GYS6 140 | 80 | 40 | 56 0.015 7.59 
СҮНӨ 
GY7 
GYS7 160 | 100 | 40 | 56 8 0.031 13.1 
СҮН7 
СҮЗ 
СҮЅ8 200 | 130 50 | 68 | 10 0. 103 27.5 
СҮНӨ 
107 
СҮ9 
GYS9 132 260 | 160 | 66 | 84 | 10 0.319 47.8 
GYH9 
167 
132 
GY10 
GYS10 300 | 200 | 72 10 0. 720 82.0 
СҮНІО 167 
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(Ж) 
„е 公称 转 矩 许 用 转速 转动 惯量 质量 
T/N-m | [Lv min ` Ке • m° т/ Ке 
GY11 
СҮЅ11 2.278 162.2 
СҮНІІ 
GY12 
GYS12 5.923 285.6 
СҮН12 
СҮ1З 
GYS13 100000 19.978 611.9 
GYH13 
注 : 质量 、 转 动 惯量 是 按 GY ЖКН Ү/], 轴 孔 组 合 形式 和 最 小 轴 孔 直径 计算 的 。 
2.1.2 套 简 联 轴 需 〈 匈 表 7.4-5~ 表 7.4-8) 
表 7.4-5 圆锥 销 套 简 联 轴 器 的 主要 技术 参数 和 尺寸 (mm) 







ДҮ 
Š 6 
NI 
ШЛ, 


КИН! 
2 су 
чө 





, 圆锥 销 尺 二 к. 质量 下 
| CB/T 117—2000 T]/N .mm н 
































4.5 0.06 

к 0.5 16 0.13 
10 

28 0.16 

12 32 0.25 

50 0.31 

15 56 0.35 

1.0 112 0.47 

20 132 0.65 

250 0. 84 
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轴 孔 直径 圆锥 销 尺 二 ИЕН 
d(H7) ° CB/T 117—2000 [T]/N m 
45 70 12 x70 530 
50 80 
55 90 
60 100 16 x 100 
70 110 16 x110 


80 120 | 20 x 120 








90 130 | 20 x 130 
100 140 ; 25 x 140 











表 7.4-6 平 键 套 简 联 轴 器 的 主要 技术 参数 和 尺寸 (mm) 















































轴 孔 直径 ка АШИ | 许 用 转 给 | _ 
мен) г О? GB/T 73 一 т) m 质量 /kg 
2000 

20 те ШЕ дЕ 71 0.3 
22 ЕУ 90 0.3 
25 40 | 75 125 0.46 
28 п Н 20 170 0.62 
30 © 212 0.73 
35 50 u 355 0.84 
40 60 450 1.5 
45 70 чы а M10 x18 710 2.52 
50 150 M12 х18 850 3.64 
60 аа 0.5 1500 7.21 
70 110 | 200 2240 9.0 
80 120 | 220 | 8 oo] M6x25 3150 11.1 
90 сле 4000 13.3 








Е: 键 槽 对 套 简 中 心 线 的 对 称 度 根据 使 用 要 求 ， 按 СВ/Т 1184—1996 对 称 度 公 差 选 取 7 ~9 级 。 
表 7. 4-7 СЕ (mm) 


= 
> 
























































































жам 联 轴 и · 917 . 
(28) 
> 紧 定 螺钉 

轴 孔 直径 УЕН ЁЛЕ и 

0 L r с GB/AT 73— 质量 /kg 
d(H7) | PAN - 

2000 
10 18 | 35 8 0.05 

М4 x8 
12 22 | 40 20 0.09 
14 25 0.2 | 0.5 28 0.13 

45 М5 хё 
16 28 40 0.16 
18 32 | 55 М5 х10 56 0.25 

20 90 
Te]. з 
22 ИШЕ Ж M6 x10 110 
25 1.0 160 0.47 
сЕ У А 
28 „ |%0 |2 220 0. 63 
30 — [9 | 8 ws. М8 х12 280 0.65 
+ 
35 s. 25 | 10 450 0.86 
注 : 键 对 套 简 中 心 线 的 对 称 度 根据 使 用 要 求 ， 按 GB/T 1184—1996 对 称 度 选取 7 ~9 级 。 
表 7.4-8 和 矩形 花 键 套 简 联 轴 器 的 主要 技术 参数 和 尺寸 ( mm) 
І 
ар 0х8 
Әә 
с 15) 
1 —— 
花 键 尺 十 е А Г. 
L l r с с, 质量 /kg 

NxdxDxB TI/N.:m | СВ/Т 77—2000 

6 x2] x25 х5 35 45 10 0.19 
0.2 1.0 : М6 х8 
6 x23 х28 х6 40 50 250 0.29 
6 х26 х32 х6 55 | 12 M6 х10 0.41 
x x x x 1 
8 x32 x38 хб 0.3 ү? чч 0.4 650 0.56 
15 | | | Мб x 10 - 
8 x42 х48 х8 1250 М8 х10 0. 88 
6010901 „ 

8 х46 х54 х9 70 100 2000 М8 х12 1.48 
8 х 52 х60 х10 80 110 25 2500 М8 x 16 2.22 
8 х56 х65 х10 90 120 " 3250 3.93 
8 х62 х72 х12 | 100 130 0.5 1.8 Р 0.5 4750 М10 х18 4.44 
10 x72 х82 х 12 110 150 35 | 7500 5.68 
10х82 x92 x12 | 120 170 40 10000 ра 7.24 

x 
10х92х102х14| 130 | 190 12500 8.83 


Е: 1. 花 键 采用 小 径 定 心 ， 





应 符合 СВ/Т 1144—2001 规定 。 


2. N 为 齿 数 ，d 为 小 径 ， 为 大 径 ，B 为 键 宽 。 


2.1.3 夹 壳 联 轴 咒 ( 见 表 7.4-9~ 表 7.4-12) 


表 7.4-9 夹 壳 联 轴 器 螺栓 用 直 和 


至 和 数量 





轴 直 径 d/mm >95 ~130 
螺栓 公称 直径 M24 
螺栓 数 z 8 
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1 7.4-10 夹 壳 联 轴 器 的 主要 技术 参数 和 尺寸 (mm) 








С 


| a ечееењежэ; 












957 





|| у, 


РНЕ | 许 用 转速 
ТАМ : m || n | (тп) 








M12 х 55 
M16 x 65 


o [i [+ [то [лз [жю | эк [1ш [лю | n: we хт 
из оа [тю | [п [ээ | эв [мв [ло [в СИ 
юзю ою [зз | 00 | 190 зю ав | | 2 [м wax 











rt 








110 





















































Жам JX Шо обу 919. 
( Ж) 
螺栓 
РА di 
30 8 3 2 52 115 65 50 3 М10 2.6 
40 12 4 2 60 130 70 50 3 М10 4.6 
50 16 5 2 73 160 90 70 3 М10 6.4 
65 18 6 2 100 210 120 100 j M12 15.5 
8 | 234 | 8 | 2 | и? 240 140 110 3 М12 22.2 
95 | з | 8 | 3 | 14 285 170 140 j М16 45.2 
110 163 345 200 160 3 M16 56.6 
表 7.4-12 来 壳 联 轴 器 的 轴 伸 结构 尺寸 (mm) 
ЁК, 
ж 
0 
40 9 0.6 0.4 
0 
50 0 0.6 0.4 
0 
65 0 1.0 0.6 
0 
80 0 1.0 0.6 
0 
95 0 0 1.0 0.6 
0 
поо 1.0 0.6 
2.2 56171) 8 #5 
2.2.1 深 子 链 联 轴 器 ( 见 表 7.4-13 ~ 27. 4-15) 
表 7.4-13 滚 子 链 联 轴 器 的 工作 情况 系数 (摘自 GB/T 6069—2002) 
т (Е 机 
原 #L 
1 类 П 2 Ш 2 
IERAC 20 
I 25 
TT] x 








Е: 1. 表 值 适用 于 每 日 8h 工作 制 ， 
作 时 间 的 影响 。 


2; 


工作 机 分 类 


16h 工作 时 ， 增 加 50% ，16h 以 上 增加 100% ， 转 速 


即 转 和 矩 变化 小 ， 





冲击 小 ， 


起 动 惯性 小 ， 


在 50r/min 以 下 时 ， 可 不 考虑 工 


等 ， 冲 击 中 等 ， 工 作 中 不 逆转 的 机 械 ; 焉 类 为 转 怎 变 化 和 冲击 载荷 大 ， 负 载 下 起 动 、 逆 转 的 机 械 。 


工作 中 不 逆转 的 机 械 ; 下 类 为 转 矩 变化 中 


转速 n/ (r/min) 


чо @ 


GLI 


С12 





920. 
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表 7.4-14 深 子 链 联 轴 器 的 转速 系数 


表 7.4-15 深 子 链 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T 6069—2002) ( mm) 


Хе 
[Мы 


ШЕ е, 
ШШ 








N 
Д =. 
| ШИ Аш 


L: Í 
— = 
F ЕВ 

\ 





1.36 2 





4—13 





[n ]/(r/min) 


标记 示例 ;GL7 型 滚 子 链 联 轴 器 
主动 端 :J 型 轴 孔 ,B 型 键 
а =45mm,L =84mm 
从 动 端 :J 型 轴 孔 ,B, 型 键 
槽 ,d =50mm,L, =84mm 
J, B45 x84 


L7 B 有 一 一 一 一 一 一 
ое J В,50 х84 


СВ/Т 6069—2002 





GL3 


СТА 


GLS 








GL6 


GL7 


GLS8 


CL9 























70 











许 用 位 移 


1° 


许 用 转速 
[n|/(r/min) 


Хе 
[117 


чо ® 





GLI0 


GLII 4000 


250 


85 ~ 95 





250 
100 ~ 120 


100 ~ 125 
200 
130 .140 






44.45 | 16 270.0824. ә 





II 





18 213. | 
35 
16 231.4924.021.5| 10 
20 





200 |380 x 230 


6 


160 |270 x 195 БЕ 7 


170 |310 х 205 6.6 


许 用 位 移 


质量 / 
kg 
АҮ|АХ 





120 ‚125 


200 130 ~ 150 





160 


GL13 10000 
CLI4 16000 
GLI5 2500 


Е. 1. ВНШ], AU] JH “F”, EH GLF。 


140 ‚150 


200 160 ~ 180 














-一 -一 一 一 -一 
СО "一 ` сл ON att 
> оО ° ° ° 


190 









220 |450 х 250 


166. 2536. 035.6 











2. тун АЈ а, Е З УТА сЕ 1⁄2 处 。 


3. 生产 三: СКВА КУУ ЮО „ 
2.2.2 鼓 形 齿 式 联 轴 器 
u JÉ W KHX HH ЈА J 4 7. 4-2 ~ 87. 4-5 所 


ҮХЯ, 


标志 


В В 


标志 


> фр.) 
N É Š 
L U .| L. А 
1 


А Z1 型 轴 筷 








С\ 


С 


АШ! :10 Q 
i ЕШ 8 
ӨГ 


СҮ 


— 


Г, 
ля 7 


ЧЕ 
S 


5 


а) 





86.5 
1.07.6 
150. 8 


280 |510 х 285 [234.4 Е" 





示 ， 其 基本 参数 和 主要 尺寸 见 表 7.4-16 ~ #7. 4-19. 


B B 







标志 













rE / 
SRSSSS УЛЫ 
N É МИД 


ea = 


АН. 村 一 一 一 一 > 
ш Е 
ИЕ 


本 型 轴 孔 








图 7.4-2 GI CL 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 


а) 


GTCLI~GTCLI4 型 


b) CTCLIS ~ СІСІЗО 型 


ҮХЯ, 


标志 
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. 922 . 
Y 型 轴 和 孔 В YES р 
В ШЫН | 
== А 
с Š аы == 
24 III 
⁄ | 
Zl 
标志 
а) b) 
图 7.4-3 G I CLZ 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 
a) GTCLZ1~GICLZ14 型 b) GTICLZ15 ~ G І CLZ30 型 
| Ji 型 
ҮҮ ҖИ, А JiY 型 轴 孔 Je YB L = к 
е 
NU), I 





ша з 25 





标志 
标志 










标志 











标志 
а) b) 
图 7.4-4 GI CL 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 
а) GICLI~GICLI3 型 b) GIH CL14 ~GICL25 型 
Л жс, А 
本 \ 了 型 Үл е 
е JixY 了 型 轴 孔 ЛҮН, ЕТЕТ 










4 ' 
r 





ии дини шиш. чана 
SNS SN ~ И) 


аа < ИСО, 
Ж SS 









标志 





标志 
标志 


标志 ЛА 
а) b) 


17.4-5 GI CLZ 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 


b) GI CLZ14 ~ G H CLZ25 型 





a) GI CLZ1 ~ G H CLZ13 型 


ж 7.4-16 GI CL. GI CLZ 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (JBZT 8854. 3 一 2001 ) 





+, 



































КОД 
Ж G TeL 
5 x GI CL р, Р 
[п]/ G I CLZ 
(r/min) Y 型 |J.Z, 型 
СТС 2022322 
G І CLZ1 ЧЕ 60 80 57 37 
30 ,32*.35* 38 82 60 
40.42 45" 48.50 
25 28 
30.32 _ 35.39 
G | CI2 + It OF LAR LOW гу* 120 75 95 67 44 
G | CLZ2 40 .42* 45" 48" 50" 55” 56 
Guaba 30 32 35 38 
60 .63”65” 70 





32 35 38 

G I CIA 40 42 45 48 5055 .56 ; | 

— 165 | 115 | 130 | 89 62 

G | CLZ4 60 .63” .65” 70" 71” 75 35741 23 0.08 90 |22.7 
40 42 45 48 5055 56 25 | 28 

Pais [зг ке | | PSPP 


FTCT7S 1 1 1 1 1 2 2 | | 
С I CLZ5 с 75 83 | 130 | 150 | 99 | 7 Уай | 


G | С1% 48 50 .55 .56 
































аа 200 30 
G | CLZ6 60 .63 .65 .70 .71 .75 
G I CL6 80.85 .90 .95 
— 2 
G 1 CLZ6 100 ` "° 9 
amaata 60 .63 .65 .70 .71 .75 
ЄТЄ? 8085 90 95 | 230 30 
100 110 ”120 
65 70 71 .75 
8085 .90 .95 
С I CL8 о э: || Әле 5% 0.65 660 | 83.3 |5.24 
G I CLZ8 100 110 .120 212 167 0.61 350 | 81.1 
8085 .90 .95 172 132 
G I CL9 "УГ, ай 1.04 700 110 |5.63 
G | CLZ9 100 .110 .120 212 167 0.94 370 |100.1 

















130° ‚140° 252 | ж. | 


рф 


“ | Ж 


“上 CO0 · 





许 用 










































































型 号 转速 7 
[п]/ 
№. юм |(r/min) 
80.85 .90 .95 
100.110 .120 .125 
31500 - - 124 
G | CLZ10 130 140 `_.150 
160 .170 `.180 
100 110 .120 
GICLI11 
130.140 1 1 
G I CLZ11 шд 07 
160.170 ‚180 
G I CL12 120 РР 
G | CLZ12 130 .140 .150 
G | CL12 160 ‚170 .180 ` 过 
(ЭРОЛ? 190.200“ 
G I CL13 
ЄЛ r 80000 160 170 .180 182 
190 200 ”220” 
160 170 .180 
G I CL14 т 
ЄТ 112000 190.200 ‚210 ‚220 520 | 465 | 360 | 410 | 266 | 207 
240,250“ 
G I CL15 
| | 1 214 
| 240 .250* 260 590 | 510 
280` 470 — 
200 ‚220 352 
G I CL16 
== ко», 2 240 250 2 0 
ГОГА 50000 0.250 ‚260 680 | 595 50 
280 300 ”320-” 
G I CL17 
КАКЫР 280000 240 250 260 728 | 645 | 495 | 530 | 336 | 256 
280290 300.320“ 
240 250 .260 410 330 
л; 355000 900 280 ‚300310 . 320” 470 380 782 | 675 | 520 | 540 | 351 | 262 
G I CLZ18 Шз д. aa 
340 ` 550 = 














` bó ` 


Jaa 10 SY L 





G | CL19 


G | CLZ19 


G | CL20 


G | CLZ20 


G | CL21 


G | CLZ21 


G | CL22 


G | CLZ22 


G | CL23 


G | CLZ23 


G | CL24 


G | CLZ24 


G | CL25 


G | CLZ25 


G | CL26 


G | CLZ26 


G | CL27 


G | CLZ27 


G | CL28 


G | CLZ28 


G | CL29 


G | CLZ29 


G | CL30 


G | CLZ30 


Е: 


а 











260 410 330 
450000 830 280 ‚300 ‚320 470 380 

340 .360” 550 450 

280 ‚300 .320 470 380 
500000 

340 350 .360 `.380 ` 550 450 


+. 
~ 
© 
сә 
Co 
© 


340 360 ‚370 .380 ` 





630000 


710000 
800000 


340 ‚360 380 


400 410 .420 ` .450 ` 
380 





400 .420 .440 .450 ` .480 ` 





1000000 
1120000 610 


1250000 
1400000 


400 .420 .450 .470 .480 500 650 


420 450 .480 490 .500 ` 


Co 
= 


2 


CN 
< 


450 480 500 





Co 
OO 
° 


CN 
CO 

















480 .500 650 540 
1600000 ? Т 

530 550.560 ‚600 800 680 

500 650 540 
2240000 一 

530 560 .590 ‚600 630 800 680 

560 ‚600 .620 .630° 800 680 
2800000 

670` 900 Е 


联 轴 器 质量 和 转动 惯量 是 按 各 型 号 
表 中 标记 “* ”号 的 轴 和 孔 尺 寸 上 只 适合 于 G ICLZ 型 的 d, 选用 。 


815 
855 


915 


中 轴 孔 最 小 直径 和 最 大 长 度 计算 的 近似 值 。 


715 


СІС 型 无 d, ЖЯ, тун йз, Бер [Н] Ж ЧЕ Н ШУ ЗРЕЛЕ Г FEA 


推荐 选用 
| 


型 轴 孔 长 度 。 











下 面 一 行 数字 为 GT CLZ 型 的 值 。 


;宁波 市 东 钱 湖区 宁波 伟 隆 传动 机 械 有 限 公 司 、 浙 江 乐 清 联 轴 器 
Q 上 面 一 行 数字 为 GI CL 型 的 值 ， 


560 


850 


890 


960 


1005 





580 


600 


640 


680 


720 


760 


800 


850 


900 


960 


1010 


1070 





372 


393 


445 


517 


525 


чө 
е 
[кә 


„ә чә 
кә чә 


ЕН 
° NO 
чә CN 


CN 
~ 


p | + | + 
С\ | о 


л л 


° 


л 


л 


сл 
сл 


л | сл | л 
л | сл | ~ 


£ 


50 


115.6 13000 | 1773 [15.71 





101.57 6700 | 1603 


16000 16.49 





ph 
сл 
сл оо 
Ф сБ 
F чё 
CN © 
+ У 
— 
2 


0 
下 
° 
° 
° 
+. 
Е 


_ -一 
ЕЕЕ 
У | оо сл 
00 | -| 
о |= 2 3 
|м a 
E| < 下 > 
ә == 
Оз \© 
i 5 
i 5 
= = 
+. 
сл 
М 
~ 


t t 
Pas 
_ -一 
оо 2 
t-> CN 
№ CO 
© `D 
t Co 
шә ә 
i CN 
° i 
$ i 
° Єз 


8100 


2263 
2033 


20000 | 2593 
10500 | 2385 
278.07 | 26000 | 3036 
235.04 | 14000 | 2452 
323. 16 15000 | 3332 
==! 
47000 
59000 


215.7 


М 183.4 





чә 
~ 
© 
+ 
Мә 
NO 
š 
š 
о 
шә 
© 
© 
С© 
— 
С© 
© 
С\ 





М 
Ф 
É 
° 
чә 
š 
医 
CN 
— 
С© 
С\ 


== 
~ 
Мә 
С© 





рф 


ЧЕ 





+. 
С© 
л 
\© 
С\ 
— 
С© 
i 
i 
° 
+ 
| 
| 
O 


199] 
~ 
со 
° 
° 
+. 
~ 
© 
= 
— 
© 
© 





+ 
сл 
° 
Сә 
о 
сл 
~ 
сл 
С© 
— 
© 
Ке) 
Мә 
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表 7.4-17 GI CL Я, СП CLZ 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 基本 参 





























数 和 主要 尺寸 (JB/T 8854. 2 一 2001) 



































































L 
型 号 
Y m J, 型 

20.22..24 52 | 38 
т 400 62 | 44 | 

40 42 45 48 50” 112 | 84 

20 .22 .24 

25 ‚28 
í. 30,32,35 .38 — 
СП CLZ2 

40 ,42 ,45 ,48 ”50 55 1.56 

40,42,45 ,48,50,55,56_ |112 | 84 9.8 | 

60 .63 .65 ‚70 142 | 107 12.5 
СПСІ4 40 ,42 ‚45 .48 50 ‚55 ‚56 135 12 
G IÍ CLZ4 60 .63 .65 .70" 71 75” 
40,42 ,45 .48 .50 ‚55 ‚56 7 
60 .63 65,70,71 75 ЖИШШ 

80".85".90 28.5 

45 .48 ,50 .55 .56 
G II CL6 60 ‚63 .65 .70 .71 .75 29.3 | 1.4 
GICLZ6 80 .85 .90 .95” 

100 3622 
ы 50 ‚55 ‚56 TE 
сү 60 ‚63 ‚65,70,7175 108 = 

80 .85 .90 .95 
GI CL7 ; 1.5 

БЕ; 37.8 

G IL CL8 60 .63 .65 .70 71 .75 йк: лее! в 1.7 
G ll CLZ8 80.85.90.95 49.7 54.9 

100 .110 .120 ”125” 60.2 67.4 





` 966° 


Ий ®Ш ЫЧ, 


es: 
由 


GHCL9 


许 用 
转速 


[п|/ 





(r/min) 


60 .03 .65 70.71.75 
80 .85 .90 95 
100 ‚110,120 ‚125 


а 
ЕХ 


212 


180 


КЖ 


212 


310 





| 径 向 
а | 位 移 
kg | A7 


一 一 
оо 
+. 
~ 
оо | — 
OO | * 
С© 
ра 
оо 


— 
° 
E 
+. 


N: m 
一 一 一 一 一 16000 





130 .140 ”150” 
65 .70 .71 .75 


© | ~ 
= | O 
= | |" 


一 一 
































GICL10 80 .85 .90 .95 2 0 
Сарот |22799 100 ‚110120125 “лл л. = „йе 

130 ‚140150 133.5 

70® 71% 759 一 
GH CL11 о. ДЕ 
стол 5 200 100 2.1102.1200 51252 325 | 276 | 235 | 250 |14 322 | 一 | 一 

130 .140 ‚150 

160 ‚170 193 

75% == 

80% 85 .909 957 一 
| л ш 362 | 313 | 270 | 286 |16 404 | — 23 
G I CLZ12 130,140 ‚150 213 


Мә 
С\ 
С© 


Кә 
© 
° 
Өй 


С© 


160 ‚170 ‚180 412 | 350 | 300 | 322 


G N CL13 
CHCL23 | 1000 
190 200 220 
G IL CL14 170.180 
| 190 ‚200 ‚220 468 | 420 | 335 | 420 


15.70 

49 | 17.70 | 1019 
19.70 
296 32.10 
38.9 


сл 
оо 
сл 
S | O | кә 
У [м | ~ 
ФФМ 
[а 
С\ 








ә ә 一 

— 
С\ 
© 
о 

CA | +. | Ó 

— | S° | co 

NO | GO | NO 
a 
сл 














15 
[1.652 
1878 
КЕЕ 
ЕА 
EE 
| 
| 
pa 
6.35 
18.207 
117.707 
19.707 
132.107 
ka 
389. 
757.27 
ЕТЕШ 
105.8 | 
116.4 | 
172.3 | 
ЕСЕ 


ре 190,200 ‚220 мур еу 57.2 566 | ，。 
Cer soo 240 ‚250 .260 512 | 470 | 380 | 470 S| | ñ Ее 3% 2100 -一 
69.8 786 | 62.3 740 
95.7 799 | 84.8 751 
CHCL1IÓ | 250000 240 .250 .260 580 | 522 | 430 | 522 [28 | 7 |209 254 | о | rosa | -4500 91 | ono | 2500 | 57 | 2:2 
СП CLZ16 104.5 | 177 
280,300 .320 116.4 1027 | 105.4 
172.3 КЕЛЕ N 1110 
11 4 .4 
255 355000 280 ‚300 ‚320 644 | 582 | 490 | 582 | 28 | 7 Н з 67 | 190.1 | 4900 | 1322 173 | 2700 | 1255 Ши 
340 360 214.9 1532 198 | 1465 








рф 
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Q@ 仅 适 用 GICL 型 。 
@ 上 面 一 行 数 字 为 CICL 型 的 值 ， 








下 面 一 行 数字 为 CICLZ 型 的 值 。 











许 用 EE = 许 用 
转速 径 向 
型 号 D, 质量 / ` 
Е 
| 5 1 — 
(r/min) 
280 .300 .320 1580 
GI CLI8 5.8 
4 54 194 1 1 2 
i 200000 340 .360 .380 0 948 5 | 3900 | 1830 
400 2278 | 362 2160 
300 .320 2249 | 490 2115 
G J CL19 6.0 
кыл Pi 4 2591 2457 | 2 = 
Ес: | 10000 340 360.380 630 591 | 558 | 5000 57 
400 420 .440 450 460 3026 | 645 2892 
360 1380 3384 | 960 3223 
12 400 420 440 450 460 3984 | 1109 3793 | 6.4 
GIH CL20 1000000 720 32 по 3984 | 1809.1 6200 3793 | 6.4 
СП CLZ20 3984 | 1109 3793 
4430 | 1340 4680 
400 420 .440 450 460 4977 | 1740 4780 
GTCL21 6.6 
ш йа 4 1 174 4 Баг 
АРЕ 00000 80.500 810 40 740 | 700 | 4780 
530 560 600 6152 | 2111 5905 
450 460 .480 .500 650 6318 | 2805 6069 
G Il CL22 6.8 
гош е u 91 4 2 J 
усл 11800000 530560 600 630 800 | 680 5 | 1036 | 40 8700 | 6069 
900 3409 7504 
12 530560 600 630 800 100131 5663 9633 
CHCI23 12500000| 600 ЕЗ и оз и жы зро 15000 oO 
G П CLZ23 670 710 ‚750 ЕН 11553 | 6555 11133 
560 600 630 9944 12915] 9322 
G J CL24 610 8.4 
сүс 13550000 670 .700 .710 .750 о 1428 | 1322 | 1175 | 1322 | 50 16.5 о 11353 | 33000 115015 | 10731 | 18000 
800 .850 1000 12527 16615 | 11905 16110 
670 710 750 20697 19837 | 20697 19837 
GT Clos aoaaa 800 .850 ТЕЕ en | ai РР РЕВ 325 | 620 23346 | [22381 23346 | „уу 22381 8.5 
G Í CLZ25 162.5| 310 25652 24765 | 25652 24765 
— |1100 28793 27797 | 28793 27797 
注 : 1. 转动 惯量 与 质量 按 了 型 轴 伸 计算 并 包括 轴 伸 在 内 。 
2. 轴 孔 直径 栏 中 标注 “*” 号 的 轴 筷 尺寸 ， 只 适用 GI CLZ 型 的 d, 选用 。 
3. 轴 孔 长 度 推荐 选用 凡 型 轴 伸 系列 。 这 有 制 动 轮 或 接 中 间 套 等 其 他 扣 т 
4. 生产 厂 : ТТК Е Б f 3 BL PR a дун], ТҮС ЖКТЕ Ц 
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М ЧЫ, 


Фат 联 轴 ойт . 929. 


表 7.4-18 TGL 鼓 形 齿 式 联 轴 器 (Tm H /В/Т 5514—2007) (тт) 


标志 标志 в 标志 





[SSC OSCOC OC SC SC >C $° У PA 
п шр 
ийи 


шшш ишп 


中 小 
I ll: 


和 型 [基本 型 ИТГ C 型 (外 挡 圈 型 ) 


标记 示例 :TGLA4 鼓 形 齿 式 联 轴 器 
5): Ј, 型 轴 孔 ,A 型 键 权 ,di =20mm,L =38mm 
从 动 端 :] 型 轴 孔 ,A Я а, =28mm,L =44mm 


1103120 x 38 
TGLA4 联 轴 器 二 -~ JB/T 5514—2007 


J128 x44 
| -» 


许 用 
转速 | 轴 孔 直径 
[п]|/ 
( r/min) 








Na — 10.00003 = 
М5 
н 一 |0. 00006 = 


Е ш > 





| | | 
+ + + 


48 32 | 38 
16,18,19 
12,14 

56 | 58 | 36 | 42 | 52 | 19 0.00012 | 0. 00015 
16,18,19 24 


20,22,24 





12,14 Е 


16,18,19 
66 | 70 | 45 | 46 21 | 26 |4 | 0.00033 | 0.0004 
20,22,24 56 


75 50 | 48 58 27 4 1.39 | 1.52 0. 00072 | 0. 00088 








16,18,19 
20,22,24 


16,18,19 
20,22,24 











90 | 58 | 48 | 58 | 22 [27 |4 0.0015 
25,28 
30,32,35 ,38 
20,22,24 
25,28 
100 | 65 | 50 | 60 | 23 | 28 |4 0. 0027 





30,32,35 ,38 


1 2 23 | 28 |4 | М8 | 4.06 4.18 O. | 
30.32.35 38 00 | 72 | 50 з | 28 8 | 4.06 8 | 0.0037 | 0.0039 
40 ,42 ‚45 ‚48 
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许 用 
转速 
[n]/ 
( r/min) 





轴 孔 直径 
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125 























TGLA9 30,32,35 ,38 
TCLB9 40 ,42 ,45 ,48 4 0.0166 
TGLC9 50,55,56 
60 ,63 ‚65,70 
30 ,32 ,35 ,38 
40 ,42 ,45 ,48 
TGLA10 50,55,56 
TGLB10| 710 175 | 128 | 95 | 95 | 45 | 45 |6 |М10[16.92 0.0535 
TCLC10 60 ,63 ,65 ,70 б 
40 ,42 ‚45 ‚48 
84 
50,55,56 
TCLA11 
TGLB11| 1250 107 | 210 | 210 | 165 | 102 | 102 | 48 | 48 |8 IM10|34.26 0. 165 
TGLC11 
132 
50,55,56 84 
60 ,63 ‚65,70 
TCLA12 71795 107 
TGLB12| 2500 I 270 | 270 | 192 135 | 135 | 63 | 63 10 M16166.42 0.4731 
ШЫЙ 80 ,85 ,90 ,95 | 132 
100 ,110 ,120 
167 


азу 
р 


л Ó+ о го н 








. ЙН phakak yE УРУС РНК ТД КРЕ НУ) 2 倍 。 
. 质量 和 转动 惯量 是 各 型 号 中 最 大 值 的 近似 计算 值 。 





. В, 是 保证 原 动 机 或 工作 机 安装 所 必需 的 最 小 尺寸 。 
. 推荐 TGL10 ~ TGL12 ЖН] В 型 。 
. 联 轴 器 许 用 相对 位 移 :， 轴 向 AX= +1mm; 角 向 Да (每 半 联 轴 器 ) = 1°; 径 向 AY, ТСІЛ ~ TGL2，A7 =0.3mm, 


TGL3 ~ TGL8，A7=0.4mm，TGL9 ~TGL12，AY 分 别 为 0.6mm、0.7mm、 0.8mm、1.1mm。 
б. 尼龙 内 齿 圈 的 使 用 寿命 不 低 于 2 年 ， 工 作 环境 温度 为 -20 ~80%C 。 











表 7.4-19 鼓 形 齿 的 许 用 应 力 ( МРа) 
Мм ЖМ „җе. 许 用 前 应 力 [7] 
0 
Í 250 ~350 33 ~ 38 0. 62HBW 280 
К) 40 ~ 57 4. 7HRC 315 








Е. `4 m >8mm 时 ， 应 将 表 值 乘 以 0.95. 
2.2.3 WS. WSD 型 十 字 轴 万 向 联 轴 器 
WS. WSD 型 十 字 轴 万 向 联 轴 需 的 结构 如 图 7. 4- 


6.  7.4-7 所 示 ， 相 关 参 数 见 表 7. 4-20。 







zs: 
ШП 


WSl 
WSDI1 


WS2 
WSD2 


WS3 


WSD3 


WS4 


WSD4 


WS5 
WSDS 


WS6 
WSD6 


WS7 
WSD7 


WS 
WSDS8 


1 2 3 标志 
Врт 


= = YA 
SE | [Ж 
| 用- 









图 7.4-6 ”WSD 型 十 字 轴 万 向 联 轴 


器 


2 一 半 联 轴 和 着 ”3 一 圆锥 销 4 一 十 学 轴 


5 一 销 钉 ”6 一 套 简 7 一 圆柱 销 


表 7.4-20 WS. WSD 型 十 字 轴 万 向 联 轴 器 (摘自 JBZT 5901—1991) 


ЖЕШ 
T./N : m 














45 25 122 
71 KEE 116 | 82 | 154 


i ЕЗ | ЇЙ 


НЕЗ 


172 | 136 | 330 


"less 


194 

















70 
240 | 196 | 332 
1120 | 40 |75 92 
300 | 244 | 392 
4 | 
1. 表 中 联 轴 带 质 量 、 转 动 惯量 均 为 近似 值 。 
2. 当 轴 线 夹 角 B 关 0 时 ， 联 轴 带 的 许 用 转 矩 [7] = Т, соѕВ. 


3. 中 间 轴 尺寸 L 可 根据 需要 选取 。 





图 7.4-7 WS 型 十 字 轴 万 向 联 轴 器 
一 半 联 轴 器 “2 一 叉 形 接头 “4 一 十 字 轴 


5—1] 6—19 7 一 圆柱 销 


WS 型 








148 


396 











117 


338 





207 


585 





k=: 
~ 
8 


0.88 БЕ 0.15 |0. 15 


1.95 |0. 17 


0.48 | 0.39 


20.6 | 0.72 


59.7 | 1.28 


177 |2.82 


525 | 5.03 


0.15 | 0.24 | 0.22 


0.32 | 0.56 | 0.49 


0.59 1.04 0.91 


1.03 | 1.89 | 1.64 


2.31 9 | 3738 


ЕЕ 


4.41 | 7.25 | 6.63 
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， 相 关 参 数 见 表 7.4-21 ~ 表 7. 4- 


28, БАЙН ЈВ/Т 5513—2006. 





Ду 


式 如 图 7.4-8 所 


2.2.4 SWC 型 整体 叉 头 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 


J 


SWC И Ж 3k Ty HN JJ [n] X HH йт HJ 25 ËJ 


N 
Ñ | 
` 
一 





g) 


Р) 


7. 4-8 SWC 型 整体 又 头 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 


豆 伸缩 焊 接 式 


с) DH 型 和 


准 伸缩 法 兰 式 


示 


d) CH 型 长 伸缩 焊接 式 


准 伸缩 焊接 式 ”b) BF ЖШ 


示 


а) BH 型 书 


e) WH 型 无 伸缩 焊接 式 
g) WD 型 无 伸缩 短 式 


ж 


Е: КЬ, c. а, е, f. = 的 法 


у, 


f) WF 型 无 伸缩 法 


螺 孔 分 布 见 图 a BJ A 回 视 图 


~ 人 





表 7.4-21 BH 型 标准 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 


尺寸 /mm 





轴承 寿命 


系数 K, 




















К зева ЕЕЕ 
(Н7) 100 тт 100 тт 
rn s e s s|s s|ez rin] Е0 070200 
SWC120BH | 120 5 2.5 |4.641х107°| <25 80 485 &хф11 8 2.5 0.011 | 0.0004 ; 0.55 
SWCISOBH | 150 10 5 0.51x10 `! <25 80 8 x 中 13 10 3 0.042 | 0.0016 . 0.85 
чони nl te el ee eel : 
чони те ае ре е em Таа ије и 
SWC225BH 7.812 8 x 中 17 20 5 32 9 0.538 | 0.023 4.9 
SWC250BH 2.82 х10! 1035 Š x 19 25 6 40 12.5 |0.966 | 0.028 72 5.3 
ОП үче [гө [те mm ЕА em 
чон эрү [Ге Те] [ити енш [иже кеки = 
SWC350BH | 350 225 110 7.44 х10? 1440 10 x $23 35 8 50 16 |15.316 | 0.146 11.5 
SWC390BH | 390 320 160 1.86 x 10° 1590 10 x ф25 40 8 70 18 12.16 | 0.222 15 
vom в [эв m [кане [и [т [из ж m m wwe в s [ж [э СЕ: 
жон ө [тө [з [уын +в [тн [э [э [э [ны [я [ияш z 
= ° ESE 


Е: TE 82840 а F ep ОТ um Jš: PB fü VE BJ Н; Lus 9 ЈА Je h K]; 1 一 安装 长 度 ， 按 需要 确定 。 


22.5 |08.92 | 1.357 | 2380 





xs p É 


“ 肛 YH 
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表 7.4-22 ВЕ 型 标准 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 

















尺寸 /mm 质量 /kg 
回转 人 和 
轴承 寿命 
型 号 直径 系数 天 
ЮР/ тата Ө " 增长 
L. n x фа k і b(h9) їй 
100mm 100mm 
SWC180BF 180 =<15 100 840 155 105 114 110 8 x 中 17 0.267 | 0.007 =” 
SWC200BF 200 15 110 860 170 120 133 115 8 x 中 17 os 0.505 | 0.013 ГЕ 
SWC225 BF 225 56 140 920 196 135 152 120 8 x 中 17 20 5 32 9 0.788 | 0.023 4.9 
SWC250BF 250 80 140 1035 218 150 168 140 8 x 中 19 25 6 40 12.5 |1.445 | 0.028 5.3 
SWC390BF 390 320 170 1590 345 235 10 х ф25 16.62 | 0.222 817 15 
SWC440BF 440 500 190 1875 390 255 325 260 16 х ф28 28.24 | 0.474 1290 210277 
SWC490BF 490 700 190 1985 435 275 16 х ф31 22.5 |48.43 | 0.690 1721 27: 3 
SWCSSOBF 550 1000 500 6.335 x 10° <15 240 2300 ЕЗЕЗЕЗЕЗ 16 х ф31 86.98 | 1.357 2567 
注 : Т,—1{ЕҖЖЛЕТЛ ij F T ЭУ ЛЕ ВТ ИЕНЕН: Lus 49А WJ Be N S; 长 度 ， 按 需要 确定 。 





“世上 0 ` 


МЮ SY L 









































1 7.4-23 р (НА EE 1 sÇ 73 [n] EX H gë BJ Ж Жел У 
尺寸 /mm 质量 /kg 
轴承 寿命 
型 号 | 
系数 Ki | 
D, 增长 
р, L. n x фа Ё t ЖЫЙ 
(Н7) 100mm 
SWC180DHI 56 
105 114 110 8 x 中 17 17 5 2.8 
36 18 <15 120 133 115 8 x 中 17 17 5 3: 7 
тт Kars 
56 28 <15 196 135 152 120 8 x 中 17 20 5 4.9 
SWC225DH2 95 
SWC250DHI 136 
80 40 <15 218 150 168 140 8 x 中 19 25 6 5.3 
SWC285DHI 221 
120 58 <15 245 170 194 160 8 x 中 23 27 7 6.3 
SWC285DH2 229 
SWC315DHI 加 器 334 
160 80 <15 280 185 219 180 10 x ф23 32 8 8 
SWC315DH2 1070 346 
SWC350DHI 1070 452 
225 110 <15 310 210 245 194 10 хф23 35 8 11.5 
SWC350DH2 加 1170 475 
SWC390DHI 1200 во | 
160 1.86 x 105 <15 235 267 215 10 x ф25 40 70 15 
SWC390DH2 1300 655 
2 受 


Е: ТТЕ ЗСЗ ЙЛ а F Rey ОТ ЛЕЛЕРИ ЛҮЕН Ж; Za 一 缩短 后 的 最 小 长 





рф 


s | Ж 


 ©Єб* 


表 7.4-24 CH 型 一 一 长 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 






































尺寸 /mm 
轴承 寿命 
型 号 ” 
系数 K， 
D, L n x фа k і b(h9) g 
SWC180CHI1 
114 110 8 x 中 17 17 5.0 24 7.0 

SWC180CH2 
SWC200CH1 200 975 

200 170 120 133 115 8 x 中 17 17 5.0 28 
SWC200CH2 700 1465 
SWC225CHI 220 1020 0.561 132 

225 196 135 152 120 8 хф17 20 5.0 32 . 023 4.9 
SWC225CH2 700 1500 0.674 182 
SWC250CHI 300 1215 1.016 190 

250 218 150 168 140 8 хф19 25 6.0 40 12.5 . 028 5.3 
SWC250CH2 700 1615 1.127 235 
SWC285CHI 400 1475 2.156 300 

285 245 170 194 160 8 x ф21 27 7.0 40 15.0 .051 6.3 
SWC285CH2 800 1875 2.360 358 
SWC315CHI 400 1600 3.812 

315 280 185 219 180 10 x $23 32 40 15.0 .080 8.0 
SWC315CH2 800 2000 4.150 514 
SWC350CHI 400 1715 5.926 622 

350 310 210 245 194 10 x $23 35 8.0 50 16.0 .146 11.5 
SWC350CH2 800 2115 6.814 773 
SWC390CHI 400 1845 12.73 817 

390 345 235 267 215 10 x $25 40 8.0 70 18.0 .222 15.0 
SWC390CH2 800 2245 13. 62 964 
SWC440CHI1 400 2110 22.54 131 

440 390 255 325 260 16 x 中 28 42 10.0 20.0 .474 21.7 
SWC440CH2 800 2510 24.43 153 
SWC490CHI1 400 2220 35.21 164 

490 700 350 2.154 x 10“ =15 435 275 351 270 16 x ф31 47 12.0 90 225 ‚ 690 27.3 
SWC490CH2 800 2620 37.11 186 
SWC550CHI1 400 2585 72.79 258 

550 1000 500 6.335 x 10“ <15 492 320 426 305 16 x ф31 50 12.0 | 100 | 22.5 . 357 34 
SWC550CH2 1000 3085 79.57 304 

Е: ТЕЗУ ТА р F RE ЭО J: РТ ЛУИ ЛЕ; Г 38 Л Н) K]; [一 安装 长 度 ， 按 需要 确定 。 
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表 7.4-25 WH 型 一 一 无 伸缩 焊接 式 万 向 联 轴 器 的 基本 参 


数 和 主要 尺寸 































































质量 /kg 
ы ш 
— 增长 
“| | 100mm 
SWC100WH 5.795 x10 ` 2.5 0.35 
SWC120WH 4.641 x 10 ` 2.5 0. 55 
този e и з озы] <25 | 350 | 130 | 90 89 80 | 8хф13 IEEE 18 | 0.85 
SWC180WH 17 | 5 | 24 48 2.8 
SWC200WH 17 15 | 29 72 їй 
SWC225WH 7.812 20 1 5 | 32 78 4.9 
SWC250WH 2.82 x 10! 25 | 6 | 40 124 | 5.3 
SWC285WH 8.28 х 10! 185 | 6.3 
өзи [эв [е [в [кэе [е [н mm [ө [т [юнә [э | [ж | mm se a 
om [е [эв | тө [нею | че | кө | эв | з | за [э [шев | | к [ж [в кыркез |н 
жони | з [е | ш [и | че жн [зв [эн | [эө [хек в [+ [ж [и ынкы [| ма 
жшше | эв | в [эии | чө [н э [= | | ме [ше в [| | ж зки [те [э 
=e em m amo <o mne m m m wass e > ЫШТО: 
Е: ТТЕР ff f F T 97 wR Е Bj $ë VE BJ ЛЕ; Li 一 允许 的 最 小 长 度 ; [一 安装 长 度 ， 按 需要 确定 。 





рф 


s | Ж 


”人 0 · 







ж 7.4-26 WF 型 一 一 无 伸缩 法 兰 式 万 向 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
























































质量 /kg 
ЕТЕ 
а , | 增长 
“© | 100mm 
SWC180WF 58 2.8 
SWC200 WF 82 3.7 
SWC225 WF 93 4.9 
SWC250 WF 143 5.3 
SWC285WF | 285 120 58 8.28 х10 | <15 | 810 | 245 | 170 | 194 | 160 | 8xd21 15 |2.664 0.051 | 220 6.3 
SWC3ISWF | 315 160 80 2.79 х102 | <15 | 915 | 280 | 185 | 219 | 180 | 10xd23 оза | 15 |4.469 0.08 | 300 8 
SWC350WF | 350 225 110 7.44х102 | <15 | 980 | 310 | 210 | 245 | 194 | 10xd23 зз | [з 16 |7.189| 0.146 | 387 | 11.5 
SWC390 WF 10 хф25 | 40 8 70 588 15 
SWC440 WF 8.25 x 105 16хф28 | 42 | 10 | 80 880 | 21.7 
SWC490 WF 2.154 x 104 16хф31 | 47 | 12 | 90 1263 | 27.3 
SWC550WF | 550 1000 500 | 6.335x10 | <15 | 1510 | 492 | 320 | 426 | 305 | 16хф31 22.5 | 68.48 | 1.357 | 1663 34 
Е: TE ñ р F ТЮЗ 97 u J P fü VE BJ ЕЕ; Za 一 允许 的 最 小 长 度 ; ZL 一 安装 长 度 ， 按 需要 确定 。 





"850 ` 


Ий ®Ш SY L 


ж 7.4-27 WD 型 一 一 无 伸缩 短 式 万 向 联 轴 器 的 基本 参 






数 和 主要 尺 十 






































回转 А Дан 
型 号 直径 J 
ee 系数 Ki 
SWC180 WD 180 
SWC200 WD 200 
SWC225 WD 225 
SWC250 WD 250 а 
SWC285 WD 285 ЕЗЕ 
SWC315 WD 315 
SWC350 WD 350 
SWC490 WD 490 700 2.154 x 10“ 435 16 х ф31 25.74 1055 
SWC550 WD 550 1000 500 6.335 x 10 492 16 х ф31 46.78 1524 
注 : ТАА 6 Fak asam ЛЕТ fs EBO ЯЕ: [一 安装 长 度 。 





рф 


“ 肛 Ж 


"656.: 
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表 7.4-28 万 向 联 轴 器 相配 件 的 连接 尺寸 及 螺栓 预 紧 力 








回转 螺栓 规格 | 预 紧 力矩 尺寸 /mm 


СС а Nene (ылу (йу ИВ (js8) |(°$?) | 
жаш [| wa » [м [э [ж | | [юм - 
жаш [тш + [мох өэ [юв н s а он 
жыз [т [к [махы mm ССИ = ВЕСЕ 
SWC180 M16 x60 155 105 | 130.5 17 24 4 у А 0.05 [0.025 
SWC200 M16 x 65 4 А 0.05 [0.025 
won эз [э шее э [в шт [в [э [эз а [же x 
SWC250 M18 x 75 | 0.05 | 0.03 
SWC285 M20 x 80 | | 0.06 | 0.03 
ман [эн юаш е 
маа [эю | лю азн нозе от | 
уо» | зө [бю мияш тө [ш [ж «|| 
SWC440 M27 x 120 ; | 0.06 | 0.04 
SWC490 M30 x 140 К к 0.06 | 0.04 
ИИСИ | m0 [нн | 0 | 00 [+ [w [ав [и 


ПЕЕ Е У HX ЖШ йт ЛШ Эс Z: 28 е 7. 4-29 ~ 表 
7.4-31, Ж Н СВ/Т 4323—2002, 



































2.3 非 金属 弹性 元 件 的 找 性 联 轴 器 
2.3.1 弹性 套 柱 销 联 轴 器 


表 7.4-29 LT 弹性 套 柱 销 联 轴 器 的 基本 参数 和 尺寸 ( mm) 
标志 Z 型 轴 孔 J Bh L 标志 










р SS 
SS 












Z⁄ 
е. 2 
















































































第 4 至 JX 轴 тї · 941 · 
(Ж) 
公称 | ИЛИШ 轴 孔 直径 | 许 用 安 
ada d 质量 | 7 | 装 补偿 
型 号 дш 
AY | Де 
kg • m“ | mm 
їт1 | 6.3 | 6600 | 8800 10.11 25 
12.14 
32 | 20 
LT2 | 16 | 5500 | 7600 — о: 35 
ЕЕ 18 ,19 
LT3 | 31.5 | 4700 | 6300 
20,22 
52 | 38 
s= 22.24 
LT4 4200 | 5700 
25 .28 
62 
— 28 
LT5 | 125 | 3600 | 4600 
30.32 | 30,32,35 
82 
32 .35 .38 
LT6 | 250 | 3300 | 3800 55 
40 42 
107 | 500 | 2800 | 3600 404245|40424548| ，， 65 14.01 
45 48 ,50 ,55 
LT8 | 710 | 2400 | 3000 56 70 23.12 
60.63 |142 
50 ү55 {56 112|84 |112 | 
LT9 | 1000 | 2100 | 2850 一 一 ‚63 30. 69 
6570,71 | 142 
一 ‚65,70,7175 
LT10 | 2000 | 1700 | 2300 ою 35 61.40 
80,85 |80.85.90.95 
172 
БЫ 85 .90 .96 
LTIL | 4000 | 1350 | 1800 400 | 100 | 120.70 | 2.122 
100,110 
212 0.25 
100 ‚110,120 .125 
LTI2 | 8000 | 1100 | 1450 475 | 130 | 210.34 | 5.390 
252 | 202 15' 
120,125 212 | 167 | 212 
LT13 | 16000 1150 130,140 ,150 252 | 202 | 252 600 419.36 | 17.580 | 0.3 
x 160 | 160,170 |302 | 242 |302 
Е; 1. 优先 选 先 用 2 А 
2. 质量 、 转 动 惯 量 为 按 材 料 为 钢 、 最 大 轴 筷 、L 关 计算 的 近似 值 。 
3. 联 轴 融 许 用 运转 补偿 量 为 安 妆 补 途 量 的 一 倍 。 
4. 联 轴 表 短 时 过 载 不 得 超过 公称 转 矩 的 两 倍 。 


表 7.4-30 LTZ 制 动 轮 弹 性 套 柱 销 联 轴 器 





—— = 


ЕЕ SP Z 


ү = 
ар Ея № 






Y 型 轴 孔 
标志 
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(Ж) 

许 用 转速 ЕТЕ 
шы АЖЕ ПЕ ное оо йй uu 
т Т/М ш " š di `0, .d, У. Í m/kg J/ke . т? 

( r/min) 

LT25 125 200 | 130 85 13.38 0.0116 
30.32 ‚35 
32 .35 .38 45 
1726 250 250 | 160 | 105 21. 25 О. 1063 
40 42 
1727 500 35.00 0.2622 
132 
17728 710 45. 14 0. 3470 
315 
65 
1:729 1000 58.67 0.4070 
168 
17210 2000 400 80 100. 30 1.3810 
17211 4000 500 210 | 100 | 198.28 4. 3300 
177212 8000 630 265 130 | 370.00 | 13. 4900 
17213 16000 1000 710 298 180 | 611.13 | 30. 4500 























图 7.4-10 #8 图 7.4-11 Ж 
表 7.4-31 弹性 套 、 挡 圈 、 柱 销 的 主要 尺寸 (mm) 


Кн 








ТІ 
Т2 


LT3 
19 10 15 15 4 10.4 55 М6 
Т4 








178 LTZS 
35 18 36 25 6 18.6 88 M16 
LT9 LTZ9 


LT10 17710 45 24 44 32 Š 24.8 110 М20 





LT11 LTZ11 58 30 56 40 10 30.& 140 М21 


1712 17712 38 72 12 39 170 M30 
LT13 LTZ13 45 88 6 14 46 210 M36 


号 
LTS LTZS 
LT6 LTZ6 26 14 28 20 5 14.5 72 М12 
LT7 LTZ7 











第 4 至 JX HH ойт · 943. 
2.3.2 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 
弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 相关 标准 见 表 7. 4-32、 表 7. 4-33， 均 摘自 GB/T 5015 一 2003。 
表 7.4-32 LZ 型 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 (mm) 


ZZ | ZZ 
— x _ 















ZHU 


AN 






































җы | АЖЕ | 许 用 转速 В HHL S L К ' 转动 惯量 质量 
= = 
T/(N:m) [n]/(r/mn)| d,.d, 1 5 оа) | о 
1. 53 
18 42 30 1.60 
171 112 5000 С 76 40 42 | 2.5 0.001 
20 
22 52 38 1.67 
24 
16 
18 42 30 2.70 
19 
0.002 
172 250 5000 90 50 50 | 2.5 
62 44 2.79 
0. 003 
30 
82 3.00 
= |+ жи 
173 4500 ЕЕ! 82 118 | 65 70 3 7.05 
48 112 | 84 0.044 16.20 
17А 1800 4200 158 | 90 90 4 
55 
56 
60 142 | 107 0.045 15.25 














. 944 - 
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(28) 
е ЖУК ЛЕ е 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 转动 惯量 质量 
= тб еш. [а] (мт) Ф.Ф 1 5 Реса | ш 
175 4500 4000 = 192 | 120 | 90 
5 0. 108 25.44 
иш ин блк | 
176 8000 3300 一 各 一 230 | 130 | 112 
о: Е К 
177 11200 2900 — 260 | 160 | 112 
20 быз | 
Е К Е 
178 18000 2500 8 300 | 190 | 128 
110 
1.678 138.1 
1.79 25000 2300 ги и 220 | 150 







































































е ЖУК ЛЕ е 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 转动 惯量 质量 
== 

T./(N - m) |[n]/(r/min) d, .d, l S РЕ m) кн 
p |? 2.236 165.5 

1710 31500 2100 = _ 35 | 245 | 152 8 
= 2.362 169.3 

110 

3.054 190.9 
1711 40000 2000 2290 380 | 260 | 172 8 3.249 203.1 

1712 63000 1700 өю 445 | 290 | 182 8 
— 302 6.432 296.6 
6.524 288.0 
12.76 413.6 
13.62 469.2 

1713 100000 1500 ma wai 515 | 345 | 218 8 
= 352 Де 14.19 480.0 
алар #> | эш [йу | 
352 | 282 21.17 621.7 

1714 125000 1400 560 | 390 | 218 8 
29а 330 21.67 599.4 
1715 160000 1300 т 590 | 420 | 240 10 т к 
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(Ж) 
иӊ | АЖЕ | 许 用 转速 | 办 孔 直 和 ТТАР оаа — 质量 
T./(N ем) |[ n]/(r/min) 41. J, 型 J/(ke • m°) m/ke 
56.21 1045 
410 | 330 60.05 1129 
1716 | 250000 695 | 490 | 265 | 10 
470 | 380 60.56 1144 
550 | 450 62.47 1064 
410 | 330 105.5 1500 
LZ17 | 355000 950 470 | 380 | 770 | 550 | 285 | 10 102.3 1557 
320 
340 
550 | 450 106.0 1535 
380 
250 
410 | 330 152.3 1902 
280 
300 470 | 380 161.5 2025 
1718 | 450000 850 一 860 | 605 | 300 | 13 
340 
360 550 | 450 169.9 2062 
400 
a 650 | 540 175.4 2029 
470 | 380 283.7 2818 
320 
340 
360 550 | 450 303.4 2963 
1719 | 630000 750 970 | 695 | 322 | 14 
380 
400 
420 
650 | 540 323.2 3068 
320 470 | 380 581.2 4010 
340 
550 | 450 624.5 4426 
400 
1720 | 1120000 650 420 1160 | 800 | 355 | 15 
440 
450 650 | 540 669.4 4715 
460 
480 
500 











В 
ШП 


1/21 


1/22 


1723 


Е: 


ЛАНЬ | 许 用 转速 | 轴 孔 直径 ” 轴 筷 长 度 L 
T/(N:m) [nl/(r/min)| d,.d, 5 


— ЗШЕ ы ® 
в50 | sa0 
1800000 530 1440 1020 18 
800 680 
630 




















л 
OO 























CN 
шә 
: 


2800000 


~ 
° 








420 
440 
450 
4 

460 650 540 
480 

00 

2240000 500 0 1520 | 1100 405 19 
560 
600 800 680 
630 
670 
710 — 780 
750 
480 
500 650 540 
530 
560 
600 800 680 
460 1640 1240 440 20 

670 

1 780 
750 

800 


1. йш, 5) Ү/], 轴 孔 组 合 形式 和 最 小 轴 孔 直径 计算 的 。 
2. 短 时 过 载 不 得 超过 公称 转 矩 T, 值 的 2 倍 。 


表 7.4-33 1,77 型 带 制 动 轮 = 


一 


Еа 
”二 =. 


20А ес 
== = 
СА Zzzz2 С 
/| E= = 















ҮХЯ, 
标志 

















N L 2 > ш 


TID 






1, 





$ 
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(2) 
转动 惯量 质量 
J/(ke • m°) m/ke 
1565 7293 
1715 8228 
1880 8699 
2338 9736 
2596 10631 
2522 9473 
3490 11946 
3972 13822 
3949 12826 
3982 12095 

( mm) 


‚ 948 - 
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八 称 
КЕН p |p, | в 
ТИМ. m 
9 5.82 
19 6.05 
98 50 56 70 2 0.018 
29 6.17 
49 6.64 
30 11.15 
50 11.77 
124 | 65 70 85 2 0.053 
80 12.04 
166 | 90 | 105 
214 | 120 | 130 































































Жат 联 轴 ойт · 949. 
公称 转 矩 | 许 用 转速 
+ Tee p D. | p p |, 
T/AN:m |[n]/(r/min) 

1. 404 75.51 

1775 8000 400 240 | 130 | 145 3 
1.413 76.25 
3.812 124. 65 
1776 11200 500 280 | 160 | 170 | 210 4 3.841 129.73 
3. 865 130.51 
10.674 |216.43 

1277 18000 630 | 330 | 190 | 200 | 255 4 
10.742 |222.63 
10.753 |215.03 
18.960 |293.01 
19.089 (307.92 

1778 25000 710 380 | 220 | 220 | 300 4 
19.156 (305.42 
40 33.258 |403.84 

1779 31500 800 | 400 | 245 | 245 | 340 5 
80 33.385 |405.88 
130 33.446 |398. 57 


质量 、 转 动 惯量 


注 1. 中 
2. 短 时 过 载 不 得 超 


是 
过 





























按 Ү/], 轴 孔 组 合 形 式 和 最 小 轴 孔 直径 计算 的 。 


ЛЕЕ T, 值 的 2 倍 。 
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2.3.3 弹性 柱 销 联 轴 器 (0157. 4-34) 























































表 7.4-34 LX 型 弹性 柱 销 联 轴 器 (摘自 СВ/Т 5014—2003) (тт) 
4 一 4 = 
ББ 
ү | ` i ҮХЯ, 
J 型 轴 孔 上 -二 
“2 2 
A | == 
Ji 型 轴 和 孔 
/4 
ХАҖ 、 š = FE: Es. EL 
m. 公称 转 年 ”| 许 用 转速 < yml JJ 过 型 р, А . 转动 惯量 质量 
T/AN:m |[n]/(r/min) я ЈК • m° т/ Ко 
32 | 27 
18 42 | 30 | 4 
IXI 250 8500 т 90 | 40 | 20 2.5 0.002 2 
20 
22 52 | 38 | 52 
24 
20 
22 52 | 38 | 52 
24 
LX2 560 6800 120 | 55 | 28 2.5 0. 009 5 
30 
32 
82 82 
35 
38 
LX3 1250 4750 т 160 | 75 | 36 2.5 0.026 8 
42 
112 | 84 | 112 
45 
LX4 2500 3870 195 | 100 | 45 | 3 0. 109 2% 
55 
56 
60 
142 | 107 | 142 
63 

































































第 4 章 联 轴 器 . 951 . 
(2) 

Хх 、 、 ч МЕ. = 

ж =. ДШ | 许 用 转速 р |р А 转动 惯量 质量 
T/AN-:m |[n]/(r/min) J/kg - m° m/ kg 

LXS 3150 220 | 120 | 45 0.191 30 

LX6 6300 280 | 140 | 56 0.543 53 

LX7 11200 320 | 170 | 56 1.314 98 
LX8 16000 360 | 200 | 56 2.023 119 
LX9 22400 410 | 230 | 63 4.386 197 
LX10 35500 480 | 280 | 75 9.760 322 
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(28) 
НАК 
AN 9 \ y ТА ЧЕ Ez. EL 
ве | тл лыы шары ЖЕ ер» 
T/N:m [а] (а) 2,44, J/kg • m° m/ke 
202 252 
1,Х 11 50000 242 302 540 340 75 20.05 520 
282 352 
242 302 
LX12 80000 1220 200 352 282 352 630 400 90 37.71 714 
220 
260 
190 
200 352 282 352 
220 
240 
LX13 125000 1080 710 465 100 71.37 1057 
250 410 330 
260 
280 
470 380 
300 
250 410 330 
260 
LX14 180000 950 280 800 530 110 170.6 1956 
300 470 380 
30 [so 0 [= 
Е. 质量 、 转 动 惯量 是 按 J/Y 轴 孔 组 合 形 式 和 最 小 轴 孔 直径 计算 的 。 
2.3.4 LXZ 型 带 制 动 轮 弹 性 柱 销 联 轴 器 〈 见 表 7. 4-35) 
表 7.4-35 LXZ 型 带 制 动 轮 弹 性 柱 销 联 轴 器 ( mm) 


B А 


— .-——=—————+—=—=—=—=+=+ 
| 





标志 





Z 型 轴 孔 









Хе 
Т/М. m 


Ен 
ШП 


许 用 转速 
[n ]/(r/min) | d, .d, .d, 


轴 孔 直径 
























































хл ө 200 
88 
30 
32 
82 82 
35 
38 
LXZ2 1250 3750 10 200 |160 | 75 | 85 | 36 | 2.5 
42 
112 | 84 (112 
—Ç ү 
60 | 82 
LXZ3 1250 2430 160 | 75 36 |2.5 
84 | 112 
84 | 112 
LXZ4 2500 2430 195 | 100 45 3 
107 | 142 
84 | 112 
1,Х75 2500 1900 400 | 195 | 100 | 168 | 45 3 84 1.192 59 
99 
112 | 84 112 
56 
60 
142 | 107 | 142 
63 
50 
LXZ6 3150 1900 52 400 | 220 | 120 45 3 84 1. 402 69 
56 


. 954. 
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轴 筷 长 度 








































































公称 转 矩 i i 1. 84 
型 号 АИДЫ 许 用 转速 | 贡 рш л. D. р |D | p |b | S 
КСА к [n ]/ (r/min) di `0 .d, 
LXZ6 107 400 | 220 | 120 | 168 | 45 3 
LXZ7 3150 1500 500 | 220 | 120 | 210 | 45 3 
107 | 142 
107 
LXZ8 6300 1900 400 | 280 | 140 | 168 | 56 4 84 1.800 88 
142 | 107 
1,Х79 6300 1500 500 | 280 | 140 | 210 | 56 4 105 3.562 113 
142 | 107 
142 | 107 
LXZ10 11200 1500 132 500 | 320 | 170 | 210 | 56 4 105 4.970 156 
167 | 212 
71 142 | 107 
1,Х711 11200 1220 132 630 | 320 | 170 | 265 | 56 4 132 9. 392 187 
167 | 212 



























































LM 型 梅花 形 弹 性 联 轴 带 


1.3 


2 一 梅花 形 弹 性 元 件 


























Бе 
2 
s= Д 
| | 
Z 1 





LMD 9 Pñ 2: >: ҖИ ТЕЛЕ Л ТЕШ 
2 一 梅花 形 弹 性 元 件 ”3 一 法 兰 联 接 件 


1 .4—>É K Шу 


轴 孔 长 度 
AN < у y Де EL 
е ЖКН 许 用 转速 轴 孔 下 pp 质量 
Т/М т [|[n]/(r/min)| d, .d, .d, т/ Ко 
|1 
132 | 172 
LXZ12 630 | 360 | 200 | 265 | 56 5 132 326 
- 212 
167 | 212 
LXZ13 22400 1080 710 410 | 230 | 298 | 63 5 149 21.66 337 
130 
252 | 202 | 252 
140 
110 
120 212 | 167 | 212 
125 
130 
LXZ14 35500 1080 140 252 | 202 | 252 | 710 480 | 280 | 298 | 75 6 149 29.55 458 
150 
160 
170 302 | 242 | 302 
180 
110 
120 212 | 167 | 212 
125 
130 
1,Х715 35500 950 140 252 | 202 | 252 | 800 | 480 | 280 | 335 | 75 6 168 41.08 504 
150 
160 
170 302 | 242 | 302 
180 
НЕ. 质量 、 转 动 惯量 是 按 J/Y 型 轴 孔 组 合 形式 和 最 小 轴 孔 直径 计算 的 。 
2.3.5 梅花 形 弹性 联 轴 器 7.4-37, ЎН СВ/Т 5272—2002. 
梅花 形 弹 性 联 轴 需 相 关 参 数 见 表 7. 4-36. Ж 
表 7.4-36 LM. LMD. LMS 型 梅花 形 弹 性 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
标志 ги ы 7 型 轴 孔 
үз < ПШ, 4—4 Y 型 轴 孔 | | +e Y 型 轴 志 т, 
N J |P V ZZ <Š 


· 956 · 


“УХ J 
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标记 示例 :LM3 型 梅花 形 弹 性 联 轴 器 ,MT3 弹性 件 硬 度 为 a。 
主动 端 :Z 型 轴 孔 ,A ЛО, а =30mm,L, =60mm; 
从 动 端 :Y 型 轴 孔 ,B ҖЕ d, =25mm,L =62mm, 














































标记 为 
I ZA30 x 60 
+1] вв т КУУ u = 
LM3 АЙКАН ае, 62 МІЗ а GB/T 5272—2002 
LMS З JJ Hg 1k JÉ ЕРО ет 
1 5 一 法 兰 半 联 轴 器 “2 4 一 法 兰 联 轴 件 “3 一 梅花 形 弹 性 元 件 
公称 转 矩 | 许 用 转速 Di 许 用 安 
T/N-m | [п] | 轴 孔 直径 тк ' 装 误差 
LMD 
型 号 | 弹性 件 人 硬度 LMD 4,4,4, LM ` 件 型 £ | : 
号 ч Ф МЕТЫ ПРИЕ ЧК "k. 径 向 | 轴 向 | 角 向 
a/H, Б/Н LMS AY AX | Ла 
80 +5 |90 + 5 r/min mm (°) 

































































































mm 
1214 
ГМ. 1618,19 
LMD1| 25 | 45 |15300| 8500 92 |98 | 50 | 30 
Т М1 20 22 24 
25 
161819 
М 20 22 24 
LMD2| 50 | 100 [12000 95 1101. 5108 44 | 100 
LMS2 
LM3 38 
LMD3 | 100 | 200 [10900 62 | 44 40 |103| 110 1117| 70 | 48 | 110 
LMS3 60 
52 | 38 
LM4 62 | 44 
LMD4| 140 | 280 |9000 45 |114| 122 |130| 85 125 
КТО 82 | 60 
112 
ІМ5 25 28 
гмр5 | 350 | 400 |7300 30 32 35 38 127 [138.5 105 | 72 | 150 
LMS5 
LM6 
LMD6| 400 | 710 |6100 143 125 | 90 | 185 
LMS6 
LM7 
LMD7| 630 | 1120 | 5300 159 145 |104 | 205 
LMS7 .22|0. 
LMD8 | 1120 | 2240 | 4500 70 |181 | 195 209|170 130 240 МТЗ "22.72. 
: С. 
LMD9 | 1800 | 3650 | 3800 212271142 |107! 80 |208 | 224 |240 |200 1156 270 IMT9 34. 44/0. 2333 4 
LMS9 70,71,75 30.7010. 2767 
=. 172 |132 ч 
60" 63" 65" K 
LM10 “Oia 142 |107 32.0310. 2105 
LMD10 2800 | 5600 | 3300 Саа 90 |230 | 248 |268 1230 [180 | 305 (МТ -*51. 360. 4594 4.5 10.5 
LMS10 80.85 90.95 44. 55|0. 5262 





100 


172 |132 
212 |167 











ЖЕШ 
T./N т 





型 号 „о 


80 +590 +5 nn 


LMI11 
LMD11| 4500 | 9000 | 2900 
LMSI11 
LM12 
LMD12| 6300 |12500| 2500 
LMS12 
LM13 
LMD13|11200| 2000 | 2100 
LMS13 


LM14 
1Мр14|12500 |25000 | 1900 
LMS14 





























轴 孔 直径 
ЕСМ 


ТО 775° 


80.85 90, 
95 


100 110,120 
80 .85 、 
90.95" 














100 110. 
120 ‚125 


90 93- 





100.110, 
120 125 








130.140.150 


100.110, 
120 "125 
130 ”140” 
150 





优先 选用 е СЛЕ, АЛКИ 














172 |132 
212 |167 125 |323 373 
252 |202 








а, b 为 弹性 件 的 两 种 不 同 材 质 、 硬 度 的 代号 。 
. 许 用 运转 补偿 量 约 为 许 用 安装 误差 的 一 倍 。 





注 1. 
2. 质量 、 转 动 惯量 为 按 Ly 
3. 带 “*” 号 轴 孔 直径 可 用 于 2 型 轴 孔 。 
4. 
5 
6 


表 7.4-37 LMZ- I. 







ҮҖЇ +1, 1 9-8 4 


Т 
ra Z 


W 





4 





Чар 
人 ESSS 


























Z 
型 轴 孔 


LMZ- Í 


. 生产 广 : 宁波 伟 隆 传动 机 械 有 限 公 司 ， 浙 江 乐 清 联 轴 需 


质量 
1 
件 型 
MD 
LMS 
一 一 107 
т 52 0. 4338 
172 |132 | 100 |260 308 1260 |205 | 350 МТИ -*81. 3010. 9777 
212 |167 
172 |132 
73.45 
115 |297 345 1300 |245 | 400 IMT ID 53 1.751 
ые; °09. 54 1. 9998 
252 |202 








212 |167 

MTI4 ， 
252 |202 135 |333 З |400 |335 | 500 
302 |242 


度 为 Lo 推荐 ° НА 
ко 


‚ 957. 


(5) 
许 用 安 
装 误差 








о ЯН [п] | f П] 
АХ | Да 


k е е ) 































300 | 460 МТІЗ ， "161.79 3.3667 


"1137.53 3.6719 





0.8 















127. 59| 2.499 
196. 3214. 8669 
"165.25 5.1581 











其 他 尺寸 ， 请 与 生产 厂家 联系 。 


LMZ- I 型 梅花 形 弹 性 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 


J 型 轴 孔 





标志 


ЛН ” Z 型 轴 孔 。 标志 
B 





LMZ- ll 


.- 958. 






ДОН 


n 
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轴 孔 直径 

















































































































































是 d, ,d, ,d, 轴 | 角 
АУ | 弹性 件 硬度 5] | 向 
Де 
80 +590 +5 (°) 
62 | 44 
муз Её 30.32 35 38| 82 
op 40.42.45 |112| 84 
25 28 62 
Tum 30.32 35 38| 82 | 60 
40 42 45 84 
LMZ6- Í -200 30 32 33 38| 82 | 60 _a | 11.45 
MT6 | 一 一 ~ 
ТУЕ 3800 = 55 | 143 | 215 |200! 85 1125 ет 
LMZ7- Í -200 і 
— s 20 
LMZ7- 1 -200 / 
48 .50 ‚55 ‚56 s" 
630 |1120 159 145 | MT7 7" 
LMZ7- Í -250 r . 
LMZ7- ЇЇ -250 ВАЕ _ I 
48 .50 ‚55 .56 
3050 —— 112 250 |105 
LMZ8- Í -250 тышын 24.65 | 0.175 
一 一 55 56 270 : : 
LMZ8- 1 -250 š 19.38 10.1402 
60.63.65 |142 1107 КУ 
x = 112 |84 
ІМ78- 1 -315 Ля ш и: pa үза 34.13 | 0.374 
LMZ8- 11-315 š 24.02 10.3666 
60,63,65 [142 |107 
50° 55,56” 84 
1\М79- 1 -315 63, 63, 65. 
1 15 11 
ТЕТ 2400 зы 142 |107 319 |315 |135 
80 172 1132 А 
1800 | 3550 一 一 一 一 208 200 |МТ9 т" 
50*,55*,56* |112! 84 
1. 60, 63, 65. 
LMZ9- 1 -400 142 |107 354 
LMZ9- 1 -400 70 71 .75 
80 172 1132 
1900 400 1170 
142 |107 
LMZ10-1-400 ЗЕ 
LMZ10- 下 400 80 .85 .90.95|172|132 
100 212 |167 
2800 | 5600 ТШШ С 90 | 230 230 MT10 т" 
ААДА; 
LMZ10-1-500 70,71,75 0. 
LMZ10- 11-500 80.85 „90 95 |172 |132 
100 212 |167 
1500 一 一 一 一 一 500 |210 
70” 71" 75" |142 |107 
LMZ11-1-500 80 85 .90、 > 
— аш ва MT11 
ттт so) 4500 | 9000 172 |132 1100 | 260 | 448 260 E. 
100 110 .120 |212 1167 
80 85 90. 
„ 172 
LMZ12-1-630 25 


LMZ12- 下 630 


6300 |12500| 1200 


100 ‚110,120, 


125 








130 





132 

115| 297 | 523 |630 |265 1300 IMT12 ` 

212 |167 р 
252 |202 






























(Ж) 
许 用 安 
轴 孔 直径 а = 
型 号 di ,do ‚@, ЁЛЕ Н; 个 轴 角 
可 | 向 | 向 
Aa 
80 +5 1980 +5 А (9) 
LMZ13-1-710 
МТ1 
ГМ713 11710 11200 |20000 1050 212 583 [710 |300 |360 сие 195 93 |16 489 


130 ‚140 150 |252 
1.М714- 1-800 


一 一 一 0.8| 5 0.5 
100 110 、 
120 .125 22е 
-а| 510.1 | 39.36 
` MT14 — 
мута 1800 12500 |25000) 950 130" 140° 150/252 / 200 135 | 333 | 633 |800 |340 |400 3594 53995 


. АЕ Зр АЕ ТИ, 

. 许 用 运转 补偿 量 为 许 用 安装 误差 的 一 倍 。 

人 带 “”” 号 轴 孔 直径 可 用 Z 型 轴 孔 。 

.优先 选用 7# 莘 轴 孔 长 度 ， 相 应 联 轴 需 长 度 为 ок о 

. 质量 、 转 动 惯量 是 按 Ly# 最 小 轴 孔 计算 的 近似 值 。 

. a、b 为 弹性 件 两 种 不 同 材 质 、 人 硬度 代号 。 

. 许 用 运转 补偿 量 为 安装 误差 的 一 倍 。 

. LMZ- 工 型 制 动 轮 与 半 联 轴 需 联接 螺栓 的 预 么 力矩 

螺栓 规格 /mm М8 М10 М12 М16 М20 
АМ + m 26 45 80 200 400 











Hy 
s. 

















2.3.6 轮胎 式 联 轴 器 ( 见 表 7. 4-38) 
表 7.4-38 轮胎 式 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T 5844—2002.) (mm) 






标记 示例 : 

ULS 轮胎 式 联 轴 希 

25): Ү НА. А 型 键 槽 ,d =28mm ‚/, =62mm; 
从 动 端 :] НА В ЖШ 1 =32mm.L =62mm。 
标记 为 


ZZ 


28 x 62 








015 Е 32 х 62 СВ/Т 5844—2002 
UL 型 轮胎 式 联 轴 需 
1 .3 一 半 联 轴 需 ”2 一 轮胎 环 ”4 一 止 退 垫 板 
瞬时 最 大 转 ы 
шн. | ЭЖЕ | ⁄ | 许 用 转速 | 轴 孔 直径 | МКК | |) p | 总 质量 | 转动 异 量 
== = max 
T /N:m N. [n]/(r/min)]| (Н?) КЕТ m/kg | J/kg - m2 





11 22 25 
лї 10 31.5 5000 12.14 27 32 20 42 0.7 0. 0003 


UI2 25 5000 100 | 26 | 51 | 1.2 | 0.0008 
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有 瞬时 最 大 转 | 、 二 ¿ НЛС L 
© ЖОН жт / Б 轴 孔 直径 


T LN ， п]/(т/ d( H7 
1 m г 14 (т/і) (Н7) Би Би Y 型 











„ә 
[кә] 
С\ 
М 
-一 
С© 
° 
о 
со 
М 
М 





69 3 0. 0044 





1819 
UL3 63 180 4800 юш [ию 120 
UL4 100 315 4500 25 .28 44 | 62 | 140 
а 
ULS 160 500 4000 160 
0 | | 


0.0084 


Сл 50 
CN 


сл 
° 
NO 
° 
~ 
-一 


UL6 250 





40 84 112 
32,35 ‚36 60 82 
200 | 56 104 10.9 0. 0290 


017 315 





40 42 45 48 84 112 | | 
38 60 82 
220 | 63 110 13 0.0448 


ULS8 400 





UL9 630 130 20 0.0898 








40 42 45 48.50 84 112 
42 45 4850, 
84 112 
55 .56 250 | 71 
60 107 142 
45 48 150, 
84 112 
UL10 800 2240 2400 55 {56 .60 280 148 | 30.6 0.1596 








ULII 1000 2500 2100 60.63 ‚65 ‚70, 320 90 165 39 0. 2792 
107 142 
7175 
55 .56 84 112 


60 .63 65 、 
UL12 1600 4000 2000 ого 360 | 100 | 188 59 0. 5356 











80 ‚85 132 172 
63.65 70 、 
107 142 
{143 2500 6300 1800 71 5° 400 | 110 | 210 81 0.8960 
80 ‚85,90 ‚95 132 172 


ULI4 | 4000 10000 1600 = МЕ:8 480 | 130 | 254 | 140 | 2.2616 


опо |167 [тз 

















0115 6300 1200 100° 110" 120" 560 | 150 | 300 222 4.6456 
125 ` 
100 "110 120. 
UL16 10000 
0117 16000 750 | 210 | 405 561 20.0176 








900 130“ a0 ‚150° 
140.150“ 
0118 25000 59000 800 
150,170 180° 


注 : 1. 轴 孔 直径 有 “* ”号 者 为 结构 允许 制 成 J 型 轴 筷 。 
2. Y 型 为 长 加 柱 形 轴 筷 ，J 型 为 有 沉 筷 的 短 圆柱 形 轴 孔 ，J 型 为 无 沉 筷 的 短 圆 柱 形 轴 孔 。 


250 818 43.0530 





` 132 | 12 | 
1000 I 88 630 | 180 | 335 | 302 | 8.0924 
125*,130 140 
ЕТШЕ 
242 | 302 | 


+ 
Сә 
оО 
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2.4 БТЕ 8 
挠 性 杆 联 轴 器 相关 参数 见 表 7.4-39 ~ 37. 4-46, ЙН СВ/Т 14653 —2008, 
表 7.4-39 5 型 6 杆 联 轴 器 的 基本 参数 
额定 扭矩 “| 静 扭 转 刚度 | 弯曲 刚度 “| 轴 向 刚度 “| 最 高 转速 ЙЕЛ ТА АМАА 
型 号 Г C. C1/ CI/ е. В/ Ван 
kN - m (MN + m/rad)| (kN . m/rad) N/mm (r/min) rad ма 
525 5.9 5.7 9 1020 5300 
528 8.4 8.1 11 1140 4800 150 | 28 
531.5 11.4 14 1280 4200 170 | 31 
535.5 16.7 16.1 18 1440 3700 190 | 35 
540 22.7 28 1620 3300 210 | 39 
S56 | 66 | 640 45 2280 2400 300 | 55 
12 x10 `° 15 x10 `° 
580 188.0 180.0 90 3230 1650 420 | 78 
S90 255.0 113 3600 1500 470 | 88 
5100 375.0 360.0 143 4050 1350 530 | 98 
5112 508.0 180 4550 1200 600 | 110 
5125 748.0 720.0 226 5100 1050 670 | 124 
5140 1010.0 285 5700 950 750 | 139 
5160 1490.0 1430.0 358 6400 850 840 | 156 
5180 2020.0 450 7200 750 945 | 175 
Е: 许 用 角 回 补偿 量 的 B 为 连续 工作 状态 ，B，. 为 瞬时 工作 状态 。 
表 7.4-40 S 型 8 杆 联 轴 器 的 基本 参数 
额定 扭矩 “| 静 扭 转 刚度 | 弯曲 刚度 轴 向 刚度 | 最 高 转速 ИРАН ТА АМА 
型 号 С с/ Nimax/ B/ 4 
(kN .mxrad)| (N/mm) ( r/min) rad тй 
S25 
S28 
S31.5 
S35.5 
S40 
S45 
S50 
S56 
S63 
8х10 5° 12х10? 
571 
580 
S90 
S100 
S112 
S125 
S140 1410.0 1170.0 341 6050 950 750 | 139 
S160 1990.0 1650.0 430 6800 850 840 | 156 
5180 2330.0 540 7650 750 945 | 175 
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表 7.4-41 H 型 6 杆 联 轴 器 的 基本 参数 


















































额定 扭矩 “| 静 扭 转 刚度 | 弯曲 刚度 “| 轴 向 刚度 “| 最 高 转速 ИРАН ТА АМА 
型 号 T. C. C, z 7 | 8/ В / 
kN . RN Ni (EA rad rad 
H25 
H28 
H31.5 
H35.5 
H40 22.7 23 1620 6700 210 | 39 
H45 321 28 1810 5900 240 | 44 
H50 45.3 36 2040 5300 270 | 49 
H56 64.0 45 2280 4800 300 | 55 
H63 75.3 90.0 57 2560 4200 335 | 62 
H112 423.0 508.0 180 4550 2400 600 | 110 
H125 720.0 226 5100 2100 670 | 124 
H140 1010.0 285 5700 1900 750 | 139 
Н160 1430.0 358 6400 1700 840 | 156 
Н180 2020.0 450 7200 1500 945 | 175 
1 7.4-42 H 型 8 杆 联 轴 器 的 基本 参数 
额定 扭矩 “| 静 扭 转 刚度 | 弯曲 刚度 轴 向 刚度 | 最 高 转速 Muka 
CY CU СЕ. В/ Bin? 
(КМ m/rad)| (N/mm) | (r/min) rad mi 
6 x10 `Ë 9 x10 `š 























H140 1128.0 1170.0 341 6050 1900 750 | 139 
H160 1590.0 1650.0 430 6800 1700 640 | 156 
H180 2230.0 2330.0 540 7650 1500 945 | 175 













































































第 4 童 联 轴 W 。 963. 
表 7.4-43 卫 型 连接 挠 性 杆 联 轴 器 的 主要 尺寸 、 转 动 惯量 和 质量 
Li АА 
ЛЫ 
SZ: 2⁄2 
ES SE P М 十 
F SS XK 
xZ 
人 NA 
11 Z 
ай N 
< `f < AAA AN > 
标记 示例 ; 
普通 型 ,尺寸 代号 为 56 P 型 连接 方式 8 组 杆 件 , 带 轴 向 固定 的 联 轴 器 标记 为 . 
联 轴 器 CB/T 14653—2008 S56-P8A 
高 速 型 ,尺寸 代号 为 56 Р 型 连接 方式 6 组 杆 件 ,不 带 轴 向 固定 的 联 轴 器 标记 为 . 
联 轴 器 ”GB/T 14653 一 2008 H56-P6 
总 质量 转动 惯量 J 
型 号 单个 100mm® 内 部 外 部 100тт? 
mm ke Ко • т? 
S(H)28 | 337 | 54 | 304 | 19 | 250 155 | 38.0 5.7 0.16 | 0.82 0. 03 
5(н)31.5 | 378 | 61 | 341 | 21 | 275 175 | 52.5 7.2 0.26 | 0.57 0.05 
S(1D35.5 | 425 | вв | 382 | эз | зо | это | 25 | 20x19 | 200 в [зо | о 
$(Н)50 | 600 | 9% | 540 | 31 | 430 270 | 206.0 | 18.4 | 2.74 | 5.70 0.33 
S(H)56 | 673 | 104 | 606 | 34 | 475 305 | 289.0 | 23.2 | 4.28 | 10.10 | 0.53 
S(H)71 625 | 560 | 48 24 х34 | 365 | 577.0 | 36.1 | 14.10 32.00 | 1.29 
5(Н)80 710 | 635 | 54 24 х38 | 395 | 813.0 | 45.8 | 25.50 57.00 | 2.06 
5(н)90 |1068 | 165 | 961 | 54 | 885 24х40 | 445 | 1207.0 | 57.8 | 59.50 | 101.00) 3.30 
S(H)100 | 1197 | 182 | 1078 | 62 | 920 30 х44 | 490 | 1606.0 | 72.6 | 91.60 | 180.00 5.20 
5(Н)112 1343 | 208 | 1209 66 | 1070 980 | 75 | 30х45 515 | 2345.0) 91.8 | 458.00 320.00 8.20 
5(Н)125 | 1506 | 230 | 1357 | 74 |1270 590) | 3320.0 | 114.6 | 309.00 | 570.00 | 12.90 
5(Н)140 |1690 | 257 | 1522 | 82 | 1480 655 | 4821.0 | 144.3 | 594.00 |1012.00| 30.50 
5(Н)160 | 1896 | 287 |1708 | 93 | 1860 725 | 7205.0 | 181.6 !1419.00 1800.00) 32.50 
5(Н)180 |2128 | 321 | 1917 | 104 | 2030 805 110040.0| 229.5 |2359.00 13200.00, 51.70 











О 67 фа, 孔 的 个 数 。 

©) 表示 元， 的 总 质量 。 

@ 表示 二 每 增加 100mm 所 增加 的 质量 。 

@ 表示 工 每 增加 100mm 所 增加 的 转动 惯量 。 
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表 7.4-44 T 型 连接 挠 性 杆 联 轴 器 的 主要 尺寸 、 转 动 惯量 和 质量 


L min 






| 
| 








































\ == 
7 j 5 
i=: ЖҮЛ д бу 
Ча al P жа 
{С Л j у А 
S дщ 4 И SS 
ла ММ 
N М 
(5 ENN 
чү У рај < “Z. =N 
A. Š 
总 质量 转动 惯量 J 
ds dx di d, Lan 
из ТИЕИГТ 
mm ke Ко • т? 
S( H)25 271 17 119 147 146 18 4.6 0.03 0.18 0.02 


























S( H)40 476 75 429 25 189 233 232 69 

S( H)56 673 104 66 | 34 | 267 330 319 191 

S(H)7l 847 134 763 43 337 415 402 380 

S( H)80 378 466 450 537 

S( H)90 424 523 500 761 

S( H)100 475 586 566 1033 

S(H)112 1209 | 533 658 622 

5(Н)140 1690 257 672 828 776 

S( H)160 93 754 4207 1800. 00 
S( H)180 К 104 846 3200.00 








表 7.4-45 下 型 连接 挠 性 杆 联 轴 器 的 主要 尺寸 、 转 动 惯量 和 质量 











A 


SS 





















































第 4 章 JX 轴 . 965. 
(Ж) 
ЕЛЕЕ [Ыы 
15 ак Di di L 
型 号 内 部 | 外间 
mm kg m2 
S(H)25 301 49 271 17 147 107 147 24.7 0.06 0.18 
5н) 2% оп [ 0.32 
шю [ав [з | 49 | з | эз | 10 | 233 | о | 05 | LO 
хонае бо 320 
S(H)50 600 93 540 31 294 213 292 189.0 | 2.00 5.70 
S(H)63 755 116 680 40 370 269 369 376.0 | 5.50 18.00 
S(H)80 950 147 856 50 466 338 464 751.0 | 17.60 | 57.00 
S(H)100 1197 182 1078 62 586 425 585 = 二 
ааа |е | ë | é а а сс = 
SDI зо [эз [мз [эз | 5 [з | = | — = 
5н 57 в [во | вш | — | — | = 
S(H)160 287 929 675 90 | 一 | — 三 
SCH)180 一 
型 号 
S(H)25 | | 
S(H)28 27.1 0.06 . 
S(H)31.5 378 61 341 21 0.57 
S(H)35.5 425 68 382 23 53.5 0.18 1.01 
S(H)40 476 75 429 25 1.82 
sO) s 
S(H)50 600 93 540 5.70 
S(H)56 673 104 606 10.10 
5н) 8 00 
5н 0.00 
S(H)80 950 147 856 50 579.0 45.80 10.10 
S(H)90 1066 165 961 54 18.00 
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型 号 ü 
mm 
S(H)100 1197 182 1078 62 
низ [зз [ж ao | в | бо | эю _ 
S01 / 
S(H)140 1690 257 1522 
S(H)160 1896 287 1708 
5Сн)180 加 


АЕ 
ВЕ 


2.5 钢 球 式 节 能 安全 联 轴 器 ( 见 表 7.4-47 ~ 27. 4-50) 


表 7.4-47 AQ 型 、AQZ 型 钢 球 式 节能 
(摘自 JB/AT 5987—1992) 


12 3 678910121416 17 标 高 18 


ШАА ШАА ША HT) ъч -一 
МИЙА 
0—2 р 


| рау; 











7 


№ = 
ге! ПО) 





1 .4 一 螺栓 312—1 Жш 2,5 13 一 弹 签 垫 圈 6 一 端 六 


11 一 滚动 轴承 ”14 一 弹性 套 15 一 弹性 柱 销 ”16 一 定位 螺钉 17 一 半 联 轴 器 


各 种 转速 下 能 传递 的 功率 





7 一 完 体 8 一 转子 9 一 沉 头 螺 塞 


安全 联 轴 器 ( 离心 离合 带 ) 的 基本 参数 和 主要 尺寸 


(mm) 


10 一 密封 圈 
18 一 钢 球 


ОВОЗЕ 
9550 


3580 | 4770 


L, 
30 











160 | 70 

















А04 

1.3 | 4.5 | 36 82 150 238 
АО7А 42.48.55 112 84 
КЕ а 

3.6 | 12 42 48 55 112 | 150 84 |180|262|4—5 
AQ 人 60 .65 142 107 








47 
3560 | 4770 


5090 

3 ~4 |200 | 85 | 47 
3020 
3180 | 4240 

250 |105 | 42 
2290 | 3060 






















































































4. 生产 三 : 上海 红星 机 械 广 、 宁 波 伟 隆 传动 机 械 有 限 公司 。 


Жат 联 轴 器 . 967 · 
(28) 
各 种 转速 下 能 传递 的 功率 
AQZ 型 
轴 孔 直径 р % ç (r/min) 
d( H7) < 
ъа ж | ж 
2860 | 3820 
42 48 112 |150 | 84 0126214 ~5 |250 105 | 47 
551606570 | 142 107 2290 | 3060 
42 48 55 112 84 2600 | 3470 
393 210 220|322| 4 ~5 |250|105| 57 
s. 6570,75 |142 107 2290 | 3060 
анла 657075 1142 |210! 107 0134714 ~5 |315 1135 ИТ 
Ооз] 139 1820 2430 
| 60,65,7075 | 142 107 2140 | 2850 
160465 ,70.75 |142 | 250 280 |38714 ~ 5 1400 170 72 22140 
90,95 |172 | 132 1430 | 1910 
АЦЕ АД 1830 | 2240 
200 |1600*| 80,85,90 250! 132 300142315 ~6 14001170 97 "= 
一 二 1600 | 2140 
23 | 46 80 85 90 172 350 |423 |5 ~6 14001170 
100.110 212 1430 | 1910 
80 .85 .90 172 КЛ мен 
45 | 95 100.110 120 125] 212 400 |508 | 5 ~6 1558 |210 1102 
amas as РЕ 
80.85 9095 | 172 ут | 220 
58 | 113 100 ‚110 ‚120 .125| 212 | 450 508| 5 ~6 |500 |210 [102 
130140 150 1150 | 1530 
90 .95 172 
1120 | 1400 
100 110 120 125| 212 
126 | 247 1975* 500 |600 630 |265 | 122 
130 140 .150 | 252 пор 
160.170 302 
110120125 |212 167 1050: | 4360 
296 | 585 | 1372 |4632° 130140150 |252|450 | 202 |5501700 630 1265 | 122 
160170 180 302 242 910 | 1210 
”| wP 
130 140 .150 
355 | 694 |1645*|5550" 252 600 740 810 1340 |122 
160,170 ‚180 Í жит 
140,150 не 202 860 | 1150 
630 11230“ |2916" 160170180 ! 302 | 500 | 242 650/792 |8 ~ 101800 1340 |182 
190 200 220 352 | 282 720 |1150 
1. 表 中 带 “* ”号 的 半 离 合 器 材料 为 钢 。 
2. 两 轴线 许 用 相对 偏 移 量 如 下 
AQ(Z)1 ~6 | АО(7)7-10 | AQ(Z)11 -14 | AQ(Z)15 ~17 
4 [п] Ay/mm 0.2 0.6 
角 向 Аа 1°30' 0°30' 
3. 许 用 转速 [п] 栏 横 线 上 数字 为 AQ 型 的 值 ， 横 线 下 为 AQZ 型 的 值 。 
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表 7.4-48 AQD 型 钢 球 式 节 能 安全 联 轴 器 ( 钢 球 式 离心 离合 各 ) 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
(摘自 JB/T 5987—1992) (mm) 











үе 





2 v/ PH NY 
< — wa 
а КОКОСУ уу 


1,9—0 210—0 Ж 4А  3— рК 4 一 带 轮 式 壳 体 
5 一 转子 “6 一 密封 盖 “7 一 滚动 轴承 ”8 一 端 盖 



































各 种 转速 下 所 能 传递 的 功率 а 
轴 筷 
и 轴 孔 直径 Pal (шій) 
型 号 长 度 D Lo Do D. 
1000 1500 | 3000 й(Н7) н 
Т, тїп 
АОР1 100 | 125 | 118 | 4580 6110 
z 
5 
AQD2 52 | 100 | 110 | 130 | 125 | 4410 5880 
28 62 
38 82 
28 62 
AQD3 130 150 | 150 | 140 | 3825 5090 
38 82 
42.45 112 
28 62 
AQD4 38 82 | 150 | 150 | 190 | 180 | 3020 4020 
AQD5 42 .48 .55 180 | 150 | 212 | 200 | 2700 3600 
AQD6 42 48 112 | 200 | 150 24 | 236 | 2310 3080 
55 .60 .65 .70 
42 48 .55 
AQD7 210 | 262 | 250 | 2190 2920 
60 .65 .70 .75 
48 155 
AQD8 s 65 ‚7075 210 | 292 | 280 | 1960 2620 
8985 / 85 
60 .65 .75 
AQD9 1380 ая 250 | 332 | 315 1730 2300 
30,90 ШЫ 
60 .65 ‚75 
AQDI0 | — | 25 | 60 | 200 160 °  S0.85.90 250 | 372 | 355 1540 2050 
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(5) 


许 用 转速 
Г. р, [п]/ (т/ шїп) 
i. 钢 


350 | 250 | 417 | 400 1370 1830 


各 种 转速 下 所 能 传递 的 功率 


HHL 


4А 
轴 孔 直径 长 度 


1500 й(Н7) 








80 85 .90 


100 110 120 
80 85 90 
100 110 ‚120 ‚125 


АОР11 


AQD12 400 | 300 | 467 | 450 1230 1640 





130 ‚140 
100 ‚110 ‚120 ‚125 
90 ‚95 
100 ‚110 ‚120 ‚125 


АОр14 | 126 | 247 | 585 |1975| 一 500 | 350 | 580 | 560 | 990 1320 
AQD15 | 296 | 585 | 1372 |4632*| 一 550 | 450 | 620 920 1230 
сат 


130140150 БОЮ 600 | 450 | 690 | 670 830 1110 


AQD13 450 | 300 | 520 | 500 1100 1470 











AQDI6 | 355 





160 170 180 190 | 302 
160 170 180 302 650 | 500 | 730 | 710 780 1050 
注 ; 1. 带 “* ”号 的 离合 器 材料 为 钢 。 


2. 生产 三， 上 海 红 星 机 械 厂 、 字 波 伟 隆 传动 机 械 有 限 公 司 。 
表 7.4-49 AS 型 钢 砂 式 离心 离合 器 (ХШ) 的 基本 参数 和 主要 尺寸 


AQD17 | 630 




















7.8 И 17 181920 





к 
= ши п ои 
иа 


1 .25 一 基 定 螺钉 “2 一 半 联 轴 器 ”3 一 鼓 形 弹性 套 4 一 柱 销 5 8 — р 6 、16 一 螺母 
7 15 .19 一 螺栓 9 一 法 兰 、10 .13 .21 一 密封 圈 ”11 一 滚 针 轴承 ”12 一 从 动 转子 
14 .20 一 壳 体 17 一 钢 砂 ”18 一 叶轮 “22 一 滚动 轴承 ”23 一 挡 圈 
24 一 内 六 角 螺 栓 ”26 一 主动 轴 套 


· 970 · 第 7 篇 轴 系 零 部 件 











(Ж) 
各 种 转速 下 传递 功率 /kW {ЛЄ 许 用 转速 
轴 孔 直径 | 
=! ү 型 ZZ, 型 [n|/(r/min) 
型 亏 750 1000 | 1500 | 3000 d(H7) ЕЕЕ J.J. LA Lo 
r/min КН 钢 
ASI — 0.075 | 0.185 7600 





16 
42 126 95 


5000 





AS2 0.2 0.48 
20 22 24 52 136 95 
52 180 106 
AS3 0.5 1.3 1 


сл 


3800 





25 ‚26 


AS4 0.8 1.5 5.5 3470 
30 ‚32 
55 .35 38 
AS5 2.0 3.7 10 





2290 3060 
— \45 
1830 2240 
4850 .55 
55 .56 
AS7 10 15 55 1600 2240 
60 ‚63 ‚65 


65 ‚70,71,75 
1270 1600 
60 ‚85 
85 .90 .95 
1000 1360 


注 : 1. 带 “* ”号 半 联 轴 器 材料 为 钢 。 
2 两 轴 许 用 相对 偏 移 量 如 下 : 





AS6 4.0 7.5 2 


t 








AS8 30 45 





AS9 100 170 




















АЅІ ~4 AS5 AS9 
径 向 Ay/mm 0.2 0.3 0.5 
角 问 Де 1°30' j. 0°30' 











3. 生产 广 : 上 海 红 星 机 械 厂 、 宁 波 伟 隆 传动 机 械 有 限 公 司 。 


表 7.4-50 ASD 型 V 市 轮 型 钢 砂 安全 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
(ТИН 1В/Т 5986—1992) (mm) 


123 Р ,3 67891011 


Lo 7 
МиР 2: 
Е 13 


Е 14 






С ü 
т 标志 


NIN! NR 


1 一 紧 定 螺钉 7 11 一 螺栓 2 .5 .13 一 密封 圈 3 一 深 针 轴承 4 一 从 动 转子 
6 12 一 壳 体 ”8 一 螺母 ”9 一 钢 砂 ”10 一 叶轮 ”14 一 滚动 轴承 ”15 一 挡 圈 
16 一 内 六 角 螺 栓 ” 17 一 主动 轴 套 18 一 V 带 轮 





Жат 联 轴 器 .071 . 
( 续 ) 
各 种 转速 下 传递 的 功率 /kW 许 用 转速 
1.84 | 
型号 750 1000 | 1500 | 3000 ш Е р D. Lo L [п] (отіп) 
d(H7) 
r/min 铁 钢 
ASD2 | 0.2 | 0.48 1.1 4.0 19 20 22 24 160 | 118 | 99 50 2860 3820 
ASD3 0.5 q. 0° 24 25 28 194 | 140 | 141 2860 3820 
ASD4 | 0.8 20” 28 30,32 214 | 180 | 170 | 90 | 2600 3470 
ASD5 | 2.0 28 32 35 38 40 42 242 | 180 | 190 | 105 2290 3060 
ASD6 | 4.0 = 42 45 48 50 .55 200 | 200 | 215 | 117 1830 2240 
ASD7 10 = 55 5660 63 ‚65 340 | 236 | 250 | 135 1600 2140 
ASD8 | 30 100” | — | 65,70,71,75,80,85 | 432 | 250 | 245 | 145 | 1250 1600 





QE: 1. у “*” ДОНАРО. 


2. 生产 厂 : 上 海 联 轴 红 星 机 械 广 。 


2.6 НЕЯ 9180 
联 轴 融 轴 孔 和 键 槽 形式 相关 标准 见 表 7. 4-51 ~ 








ж 7.4-53, ЁН СВ/Т 3852—2008. 


1 7.4-51 联 轴 器 轴 孔 及 连接 形式 








ША Ж 式 
名 Ж 形式 及 代号 图 ж 
圆柱 形 轴 孔 
( 限 用 于 长 圆柱 形 Y 型 
轴 伸 电动 机 端 ) 
有 沉 孔 的 短 圆 柱 形 轴 孔 是 
(推荐 选用 ) ш 
有 沉 孔 的 长 圆锥 形 轴 孔 Z 型 


圆锥 形 轴 孔 





М 
=a 
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(Ж) 
轴 孔 Ж 5 

名 Ж 形式 及 代号 图 ж 
ЗЕ а А 
120° 布 置 平 键 双 键 模 B 
180° 布 置 平 键 双 键 村 В, 
出 锥 形 轴 孔 平 键 单 键 模 C 
圆柱 形 轴 孔 善 通 切 向 键 键 模 D 


ЖЕЕ 


加 柱 直 齿 渐 开 线 花 刍 





符合 ОВ/Т 1144—2001 





符合 ОВ/Т 3478. 1—2008 







































































































































































Ad JX HH отт . 973 - 
1 7.4-52 圆柱 形 轴 孔 和 键 槽 尺寸 (mm) 
沉 孔 尺寸 А Яй В ЖЯ) В, ЖЕ р Ж 
直径 1 С 
d( Н7 РАЗ 
и 公称 尺寸 公称 尺寸 ү Í 
偏差 偏差 | 尺寸 | 偏差 
6.7 
8 于 
10 11.4 12.8 
12 13.8 0 15.6 
14 
16 
18.19 
24 | 27.3 30.6 
30 33.3 36.6 
32 35 
38 
40 ,42 2 
45 |48 48.8 51.8 52.6 55.6 
50 53.8 +0.2 57.6 
55 .56 59.3 60.3 0 63.6 64.6 
60 .63 .65 18 64.4.67.4 .69.4 68.8 71.8 73.8 19.3 .19.8 .20.1 
70 з 21.0 
1175 2 .423.2 
80 24.0 
85 24.8 
90 * |жж 25.6 
95 100.4 105.8 27.8 
120 127.4 +0.2 134.8 33.2 
125 0 33.9 
130 34.6 
140 А 37.7 
150 39.1 
160 ‚170 40 42.1 43.5 
180 т 190.4 200.8 44.9 
190 ‚200 200.4 210.4 210.8 220.8 49.6 51.0 
240 59.9 
250 1260 64.6 ‚66.0 
280 72.1 
300 314.4 үз — 74.8 
320 70 0 348.8 81.0 
360 .380 80 | 375.4 395.4 390.8 410.8 93.2 95.9 
400 pP 98.6 
420 440 108.2.110.9 
450 ll 112.3 
100 | 479.5 499.5. 499.0 519.0. 120.1.123.1. 
530 .560 110 136.7 .140.8 
600 .630 120 | 624.5 .654.8 646.7 .677.0 153.1.157.1 
Е: 1. 当 一 个 单元 格 中 1、t, 、b, 有 2 ~3 个 数值 时 ， 分别 与 同一 横行 中 4 的 2 ~3 个 值 相对 应 。 
2. 轴 孔 长 度 推荐 选用 J 型 和 J 型 ，Y 型 限 用 于 长 圆柱 形 轴 伸 电动 机 端 。 
3. 键 槽 宽度 5 的 极限 偏差 ， 也 可 采用 СВ/Т 1095—2003 (Ж ” 键 模 的 剖面 尺寸 》 中 规定 的 159 
4. 沉 孔 也 可 制 成 dj 为 小 端 直 径 ， 锥 度 为 30° 的 锥 形 孔 。 
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表 7.4-53 圆锥 形 轴 孔 和 键 横 尺寸 (mm) 
АМУР С ЖШ 
直径 d, ( H10) 1, 
长 系列 短 系 列 极限 侦 差 
6.7 12 
8.9 14 _ 
10 
17 一 一 一 
EE 
12 6.5 
20 32 
14 | 7.9 
16 8.7 
30 18 42 
18,19 10.1 410.6 10.4 10.9 
38 4 +0.1 
20 22 10.9 11.9 11.2 .12.2 
38 24 52 1.5 0 
м 
25 .28 44 26 13.7 15.2 14.2 15.7 
32.35 60 38 82 р 17.3 18.8 17.9 19.4 
40 |42 2.0 0100.20 02. 21.9 22.9 
45 .48 80 | 23 795.2 24.4 25.9 
50 84 56 112 26.9 
55 95 29.9 
14 
56 НИ 29.7 30.4 
63 .63 .65 105 | 16 | 31.7.32.2.34.2 | 32.5.34.0.35.0 
107 72 142 
70 71 ,75 120 18 | 36.8.37.3.39.3 | 37.6.38.1.40.1 
140 20 
85 132 | 92 172 44.1 0 
90 |95 160 | 3.0 22 47.1 49.6 48.150. 6б 
100,110 180 25 51.3 ,56.3 52.4 ,57.4 
120 167 | 122 | 212 | „, 62.3 
130 66.4 67.6 
235 
140 252 73.6 
4.0 32 
150 78.6 
265 
160 ‚170 36 83.9 88.9 
302 
180 ш 93.4 94.9 +0.3 
190 .200 330 97.4 102.4 99.9 104.1 0 
352 5.0 
220 45 113.4 115.1 











Е: 1. У „ 有 几 个 数值 时 ， 分 别 与 同一 横行 中 d, 的 几 个 值 相 对 应 。 
2. 5 的 极限 偏差 也 可 采用 СВ/Т 109$ 一 2003《 平 键 ” 键 槽 的 剖面 尺寸 》 中 规定 的 J]S9。 


1 基本 设计 计算 方法 
1.1 概述 


离合 天 是 机 械 传动 中 广泛 应 用 的 重要 部 件 ， 用 离 

合 需 连接 的 两 根 轴 ， 在 机 希 工作 中 可 随时 分 离 或 接 
合 ， 从 而 达到 操纵 机 带 传动 系统 的 断 续 ， 以 便 进 行 变 
速 和 换 问 等 功能 。 安 全 离合 带 的 功用 是 在 机 需 工 作 
LRS r is 

“UE T it 


操纵 离合 器 、 
液压 离合 器 








时 ， 如 有 果 转 和 矩 超过 规定 值 ， 离 合 右 即 可 目 行 断 开 或 打 
请 ， 以 保证 机 需 中 的 主要 零件 不 致 因 过 载 而 损坏 。 

离合 融 的 类 型 很 多 ， 按 实现 接合 和 分 离 的 过 程 可 
分 为 操纵 离合 项 和 目 动 离合 闪 。 目 动 离合 顶 能 够 在 特 
定 的 工作 条 件 下 (如 一 定 的 转 和 矩 、 一 定 的 转速 或 一 
定 的 回转 方向 ) 目 动 接合 与 分 离 。 离 合 关 按 其 工作 
原理 可 分 为 舱 合 式 、 摩 擦 式 和 电磁 式 三 类 。 离 合 右 的 
分 类 如 下 : 























П НКУ, ИТА. ЕКА 
ЛЕТЕ — ША (4) 式 、 圆 锥 摩擦 式 、 


СРЕ. з АЕ 








Ен ES CT fit 


Zx. Bu 
H 


КА 电磁 感应 式 一 如 转 差 式 、 磁 粉 式 等 
离合 器 | асас. а 
ВЕЕ, Ва 


Ё 
Аат ч РЕА — АЕА — Д. ЖЮ, ЖИ, EE Kay 
чат 





安全 离合 器 | 


1.2 离合 器 的 选择 与 计算 
1. 离合 人 胡 的 选择 

离合 天 的 品种 、 形 式 和 结构 多 种 多 样 ， 因 此 ， 必 
须 在 充分 了 解 各 种 离合 融 的 形式 、 结 构 及 工作 特性 的 
基础 上 ， 考 虑 工作 条 件 和 其 他 因素 ， 选 择 合适 的 品 
种 、 形 式 和 结构 ;再 通过 必要 的 计算 来 选择 适当 的 规 
格 。 必 要 时 还 需 进行 温 升 、 磨 损 、 扭 转 振动 等 验算 。 

目前 已 有 不 少 标准 离合 带 产 品 ， 应 优先 选用 由 专 
业 工厂 生产 的 标准 离合 融 ， 这 样 既 可 减轻 设计 工作 
量 ， 又 能 获得 维修 所 需 的 备件 。 

一 般 根据 离合 带 的 工作 条 件 和 工作 机 的 要 求 来 选 
择 离合 名 的 接合 元 件 和 操纵 方式 ， 根 据 环境 条 件 来 选 
择 离合 天 的 结构 形式 。 

对 于 低速 离合 或 静止 离合 ， 且 非 频 驼 的 离合 ， 可 
采用 嘴 合 式 接 合 元 件 ; 需要 在 高 速 下 离合 ， 频 索 离 
合 ， 在 较 大 转速 差 下 离合 ， 经 过 较 长 时 间 完 成 的 接 
合 ， 以 及 要 利用 离合 天 为 传动 轴 系 缓冲 减 振 的 场合 ， 
则 应 采用 摩擦 式 接合 元 件 。 

对 于 离合 频率 很 低 、 传 递 转 矩 不 大 的 离合 贷 ， 可 
选用 手动 机 械 操纵 ; 对 于 传递 转 矩 很 大 的 离合 角 ， 可 
采用 气压 操纵 或 液压 操纵 ; 对 于 传递 中 小 转 矩 ， 但 要 
求 离合 迅速 、 离 合 频率 高 、 需 远 距 离 操纵 或 纳入 程序 

















ПАГА — ДИНКО, ВОКА = 
РЕЙКА, А20, ВЕКА 








控制 的 离合 器 ， 则 应 采用 电磁 操纵 ; 要 求 防止 道 转 或 
能 软 起 动 以 及 具有 安全 保护 功能 的 离合 器 ， 可 采用 自 
ЙЕ ras; 对 于 要 求 不 污染 环境 、 能 防 尘 、 防 腐蚀 的 
离合 器 ， 则 应 采用 外 壳 封 财 结 构 。 

对 离合 器 性 能 选择 的 基本 要 求 归 纳 如 下 : 

1) 在 机 器 传动 过 程 中 离合 器 要 工作 可 靠 ， 接 
合 、 分 离 迅 速 且 平稳 ， 操 纵 灵 活 、 省 力 、 准 确 ， 调 节 
和 维护 方便 。 

2) 对 摩擦 式 离 合 器 还 要 求 具有 了 耐 磨 性 ， 有 良好 
的 吸 热能 力 和 通风 散热 效果 ， 保 证 离合 器 的 使 用 
寿命 。 


3) 避免 传动 系 产生 扭转 共振 ， 具 有 吸 振 、 绥 冲 





4) 作用 在 从 动 盘 上 的 压力 和 摩擦 材料 的 摩擦 因 
数 在 使 用 过 程 中 的 变化 要 尽 可 能 小 ， 保 证 具有 稳定 的 
工作 性 能 。 

5) 应 具有 足够 的 强度 和 良好 的 动 平 衡 。 

б) 结构 简单 ， 外 形 尺 寸 小 ,重量 轻 ， 紧 凑 ， 制 
造 工 艺 性 好 ， 维 修 、 调 整 方便 等 。 

大 多 数 离合 器 已 标准 化 ， 设 计时 用 类 比 法 ， 参 考 
有 关 手 册 对 其 进行 设计 选 型 即 可 。 

2. 离合 器 的 计算 

(1) 一 般 性 的 选择 计算 





选择 离合 大 时 ， 首 先 
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根据 机 融 的 工作 特点 和 使 用 条 件 ， 结 合 各 种 离合 需 的 
性 能 特点 ， 根 据 被 连接 的 两 轴 的 直径 、 计 算 转 和 矩 和 转 
速 ， 选 择 适 当 的 型 号 
在 载 集 平稳 、 离 合 频 率 不 高 的 情况 下 ， 
| 
<[T|=k Т, 
о л 有 
Т. = КТ 
对 于 摩擦 式 接 合 元 件 的 离合 器 ， 有 
T = КК,К,Т 
式 中 Т ВНА (№ - m); 
Т ЈИЕ (№ : m); 
ТЈИН (N m); 
7 一 一 离合 器 的 名 义 (理论 ) Ж Н (М.а), 
一 般 按 工作 机 的 负载 转 矩 确定 ， 也 可 按 
动力 机 的 额定 转 矩 确定 ; 
天 一 一 离合 需 的 工 况 系数 ， 查 表 7.5-1 选取 ; 
К, б lh 接合 次 数 系 数 ， 查 表 7. 5-2 
选取 ; 
天, 一 一 离合 器 摩擦 副 相 对 滑动 速度 
7. 5-3 选取 。 
(2) 摩擦 式 离合 器 温 升 计算 ”由 于 摩擦 式 离合 
器 在 接合 过 程 中 因 摩 探 发 热 而 导致 温 升 ， 故 应 验算 其 
温 升 ， 即 














可 按 下 列 














系数 ， 查 表 








A 


式 中 [A 可 一 一 许 用 温 升 (9С), ， 对 于 拖拉 机 用 摩 控 式 
离合 器 ， 取 [А] =3 ~5% ， 对 于 履带 
КЕ НЕА В, 取 [A] = 15 ~ 
20% ， 对 于 机 床 用 离合 右 ， 取 [Аг] = 
150Y% ， 对 于 离心 离合 器 , 取 [Аг] = 
70 ~ 75%; 

т Н) н (kg) ， 金 属 对 金属 的 
摩擦 副 ， 取 全 部 热量 按摩 擦 副 吸收 ， 
金属 对 非 金 属 摩 擦 副 ， 取 全 部 热量 
< 

A 一 一 摩擦 离合 器 一 次 结合 的 滑动 摩擦 功 ， 
其 计算 公式 为 

т? J. J. (т -п›)* 
18001 (1- 7/7.) +7 (1- ЕЕ 
时 离合 器 主动 端的 转速 

















А = 





(т/тіп) ; 
n J РУ € ñ ЛА 5] wa BJ ЖЕ ME 
(r/min ); 
Л. Ва Е, 





从 动 部 分 (包括 所 联接 


的 转动 部 件 和 人 负载) 的 转动 惯量 
(kg m); 
7 一 动力 机 的 输出 转 答 (Nm) ; 
7, 一 一 工作 机 的 负载 转 矩 (№. m). 
为 防止 摩 探 副 产生 胶合 现象 ， 在 高 转速 差 状态 下 
接合 时 ， 还 需 验 算 表征 瞬间 发 热量 的 pv 值 ， 即 
pv[po] 
式 中 pg 一 一 译 探 副 表 面 表 观 压强 ( MPa); 
区 探 副 最 大 相对 线 速 度 (m/s); 
. m/s) ， 对 于 干 式 石 棉 基 
摩擦 材料 ， 取 [pe] =2 ~2.5MPa + m/s, 
对 于 湿式 粉末 冶金 材料 , 取 [po] =30 ~ 
60MPa • m/s. 
(3) ЁК К ES r ЛҮ BJ Ж ia Га, 
接合 频繁 的 摩 控 式 离合 硕 ， 为 了 防止 摩 控 元 件 的 磨损 
速率 过 大 ， 其 磨损 系数 应 符合 




















[ро] 





т\н 0—0 (МРа · 

总 接合 次 数 ; 

牵 控 面积 (тт?) ; 

[ WW] 一 一 许 用 磨损 系数 ( MPa. m/min) ， 对 于 普 
通 石棉 基 摩擦 材料 的 圆 盘 摩擦 片 ， 取 
[ W] =0.5 ~ 0. 8MPa - m/min， 对 于 普通 


m/min); 





& 











ДЛЕ ЕРА АЕ К, МБ, Jš 
带 式 摩擦 副 ， 取 Т) =0.7 ~ 0. 9МРа · 


m/min， 对 于 764 石棉 摩 探 材料 的 圆 盘 
式 摩 擦 副 ,， 取 [| W] =2. 5МРа .m/min。 


1.3 离合 器 的 选择 与 计算 实例 


例题 1 设计 卧 式 车 床 主轴 箱 中 用 机 械 操 纵 油 式 
多 盘 摩 擦 式 离合 器 。 已 知 电动 机 额定 功率 Ри = 6kW， 
额定 转速 na =960r/min， 电 动机 经 V 带 减 速 传动 到 
ВЕР ЕН, А а = 40mm, 减速 比 i= 
1. 43 ， 每 小 时 接合 120 次 。 

(1) 选 定 离合 器 的 有 关 尺 寸 ” 对 于 油 式 多 盘 摩 
ONE ТТЛ, Н 

摩擦 盘 内 径 

Di =(1.5~2)d=(1.5~2) x40mm =60 ~ 80mm 

取 р, =60mm。 

摩擦 盘 外 径 
D, = (1.5 ~2)р, =(1.5~2) x60mm =90 ~120mm 

Ж D, =110mm。 

摩擦 盘 厚度 5 =1.8mm (ТЕЎ СЕЊ, 2 0 
06=1.2 ~2mm)。 
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(2) 计算 相对 滑动 速度 ”相对 滑动 速度 为 

, _7(D, +Di)n_mx(110+60) х672 
" 2х60 x1000 2 x 60 x 1000 
(3) 计算 主动 轴 转 速 及 转 矩 
1) 离合 需 主 动 轴 传递 的 功率 。 取 V 带 传 动 效 率 
n =0.96， 即 有 
Р=Р m =6 x0.96kW =5.76kW 
2) 离合 器 主动 轴 转 递 为 
n =n /1 = 960/1. 43т/ пп =672r/min 
3) Ватт ЕЈ На Н 0) 
5. 76 


Р 
Т =9550 —— = 9550 х 699 NN т = 81. 86№ • m 


4) Вт E AJJMI IJITA 5 
Т. = КК,К,Т 

离合 器 的 工 况 系数 开 查 表 7.5-1 选取 ， 工 作 机 为 
金属 切削 机 床 , К=1.5; 查 表 7.5-2， 每 小 时 接合 次 
数 为 120，K, = 1.04; 查 表 7. 5-3, 在 相对 滑动 速度 
2. 5m/s 和 3m/s 之 间 采 用 线性 插值 , 求 得 K，= 
1. 0686。 因 此 可 得 

T.=KK,K T = 1.5 x1.04 х1. 0686 x81. 86N + m 





m/s =2. 99m/s 





=136.5N · m 
(4) H L ЛИНИН Е 77 THOR До 
Т. 
9 7 ипк, 











式 中 Ww 一 一 摩擦 副 的 摩擦 因数 ， 其 值 可 查 表 7. 5-5, 

第 一 行 摩 擦 副 为 湿式 ， 取 j=0. 06; 
m 一 一 摩擦 副 数 ，m =z - 1, z 为 摩擦 片 数 ， 其 
值 可 查 表 7.5-6， 摩 擦 片 数 为 5~16， 取 
z=16, т = 16-1 = 15, Е 
МВРУ К (ЧЕН ЧЕГЕ); 
К. {Ж М о 80646 (шш), R. = 
(R +R,)2, R 、R, 是 摩擦 面 的 内 、 外 

半径 。 

Be f. _ 136. 5 x 1000 
HUmR 0. 06 x15 х (110 +60)/4 
(5) 计算 平均 压强 ”计算 公式 为 


G Ü = 
РЕ ЕК S P] 


圆 盘 摩擦 片 工作 表面 平均 压强 (MPa); 
圆 盘 摩 探 片 工作 表面 许 用 平均 压强 
(MPa) ， 其 值 可 查 表 7. 5-5。 
ОЕ 
Pop) 
查 表 7. 5-5 第 一 行 ， 摩 探 副 为 湿式 ， 故 [p] = 
0.6~1.0MPa， 即 








N = 3568. ON 





Т\Н p 
[р] 

















p] 
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_ 40 _ 4x3568.6 
PD) тх (1102-6020) “ 
We 
=0.535MPa < [р] =0.6~1MPa 
(6) "ЯЖ ЛНА 
ЗТ, 
222 
2ти[ р] (Е – R ) K, 
式 中 天 ,一 一 摩 探 副 数 系 数 ， 它 是 考虑 每 小 时 接合 
次 数 和 摩擦 副 数 目 多 少 对 离合 句 传 递 
转 和 矩 能 力 影 响 的 系数 。 
查 表 7. 5-16, m = 15, 12 7.5-16 按 线 性 插值 
延伸 ， 得 及 =0.64， 代 入 公式 可 得 
ЗТ, 
2 л ss 3 
2 p | (R: - R: )K,, 
3 x 136. 5 x 1000 


= 3 3 
27 х0. 06 x 0. бх (55) 三 (2) |] хо. 64 


р 





= 20. 3 
取 z=21， 因 与 初 设 值 不 相同 ， 故 需 重 新 计算 。 
(7) ЖИК, 改变 摩 探 副 材料 为 铜 基 粉 未 褒 金 
和 钢 ， 查 表 7.5-5 1] 19 и = 0.08, [p] = 1.5 ~ 
2. 5MPa， 设 摩擦 片 数 z=6， 则 摩擦 副 数 m =5， 查 表 
7.5-16 可 得 天 =0. 94。 
(8) 重新 计算 摩擦 片 数 
ш 
2mu[p] (Е; – R. )K, 
i 3 x 136. 5 x 1000 
27 х0. 08 x 1. 5 x | (1°) — (8%) )| x 0. 94 





2 2 
=5, 3 
取 z=6， 与 初 设 值 相同 。 
(9) 验算 平均 压强 ”首先 计算 摩 扰 面 的 压 紧 
力 为 





0= а 136. 5 х 1000 
рт, 0.08 х5 х (110 +60) /4 
计算 平均 压强 为 
40 4 x 8029. 4 


(02-10) тх (110° –60°) 
= 1. 2МРа < [р] =1. 5 ~ 2. 5 МРа 

因此 该 离合 器 安全 。 

该 离合 硕 的 主动 摩 控 片 数 为 z/2 = 6/2 =3， 从 动 
摩擦 片 数 为 z/2 +1 =6/2 +1=4。 

例题 2 选择 汽车 变速 右 中 连接 主 、 从 动 轴 的 离 
合 器 ， 轴 径 d = 2Smm， 传 递 转 矩 T = 30N : m。 选 择 
牙 般 离合 器 ， 并 校 核 其 强度 。 

(1) 类 型 选择 ”由 于 1、 本 轴 在 同一 变速 器 中 ， 
РАН РЕ, ЗЕН Я 


№ = 8029. 4N 
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(2) 型 号 选择 ”计算 转 矩 为 也 = КТ, PS BJ 
工 况 系数 天 查 表 7.5-1， 取 开 =1.5， 故 
T. =1.3x30N.m=43N…m 
确定 离合 天 为 常用 的 梯形 牙 型 ， 查 表 7.5-11 Ж 
JÉ. ЖЕТАТА N F, ИЕЛЕ Л 120 N : 
m， 轴 径 为 25mm， 长 度 为 38mm ЯНЕ 
(3) 强度 校 核 计算 
1) 上 趣 根 膏 曲 应 力 及 索 曲 强度 计算 。 
式 中 “万 ЖЕЗ, р, = (D + 
D1)/2; 
包 ,一 一 齿 根 的 平均 厚度 (中 径 处 齿 根 厚度 ) 
(mm), 71 = D віп(ф,/2) + 
2(h – ћ, )іапа, o Е ТИВ, о = 
2° 8°, Ша = 5°, р, 是 牙 中 心 角 ， 
фз =360°/(2z)， 思 是 中 径 处 的 牙 高 ， 
h, =2h/5; 
1 一 一 牙 宽 (mm), b= (D -D )⁄2, D. D. 
ZE N АУ ла АЈ ла 442 (шш); 
h 一 一 牙 的 高 度 (mm), А= (0.5 ~ 1), Ж 
处 取 h=0.5b; 
Z. 计算 齿 数 ，z = (0.33 ~0.5)z， 此 处 
取 z. =0.4z,，z 是 一 个 牙 般 盘 的 实际 
齿 数 ; 
[0 ] 一 一 许 用 等 曲 应 力 (MPa)， 静止 结合 时 ， 
[0] =0,/1.5, ЖАЯ о =0.7 ~ 
1. 5m/s НА, [0] =0,/(3 ~4); 
0 一 一 材料 的 屈服 极限 (MPa) 。 
查 表 7.5-11 可 得 DD =50mm, D, =35mm, z =5。 
本 题 选用 梯形 牙 ， 计 算式 中 的 各 参数 分 别 为 
D. = (D +D )⁄2 = (50 + 35 ) /2тт =42. 5тт 
b=(D - D )/2 = (50 -35)/2mm =7. 5тт 
h =0. 56 =0. 5 х7. 5тт = 3. 75mm 
h, =2Һ/5 =2 х3. 75/5mm = 1. Smm 
Ф, = 360°/ (22) = 360°/(2 х5) =36° 
[а = D 1п(ф,/2) +2(h – А, )tana 
= |42. 5 xsinl8° +2 х (3. 75 – 1. 5 )їап5° | ют 
= 13. 5 тт 
z. =0.4z=0.4x5=2 
[oy] = 0,/1.5, ЕНИ ЖКА 45 钢 调 
质 , Ж о, = 360MPa, 则 [0] = c./1.5 = 360/ 
1. 5МРа =240MPa, 





Съ 








6hT. 6 x3. 75 x45 x 105 
C p РЬ, 42.5 х13.5? х7.5 х2 
= 8. 7МРа< [0 ] =240МРа 
所 以 牙 的 弯曲 强度 足够 。 
2) 验算 梯形 牙 工作 面 压缩 强度 。 
@ = ЕЕ <| o | 
Р Ар, r 
每 个 齿 的 承 压 面 积 ， 对 于 梯形 齿 (参考 
表 7.5-11),， А=ЬЬ; 
[0,] 一 一 许 用 压 应 力 (МРа), 静止 接合 时 ， 
[o,] =90 ~ 120МРа, о =0.7 ~ 0. 8m/ 
s 时 ， 1с, ) = 50 ~ 70МРа, `4 о = 0.8 ~ 
1. 5m/s Н, [с] = 35 ~ 45 МРа, 
у Н АЈ, Ест, ДИН 
压 应 力 为 [o,] =90 ~120MPa， 则 有 


Or = 2T. — 2T. ____2х45х10 фр, 
P АР, bhD z. 7.5 х3. 75 х42.5 х2 


= 37. 6МРа < [o,] =90 ~ 120МРа 
所 以 ， 齿 的 压缩 强度 也 足够 。 
从 以 上 两 项 强度 计算 可 以 看 出 ， 此 离合 信安 全 。 


2 设计 标准 和 规范 

















2.1 设计 参数 

















2.1.1 设计 选用 系数 ( 见 表 7.5-1~ 表 7.5-4) 
表 7.5-1 离合 器 工 况 系数 KK 
工作 机 类 型 K 
金属 切削 机 床 1.3 ~1.5 
曲轴 式 压 力 机 1.1~1.3 
Е 18 1.2 ~3 
拖拉 机 1.5 ~3 
сылы. КИ КТ 1.35 - 1.5 
起 重 运输 机 械 арр 5 s. 
轻 纺 机 械 1022 
农业 机 械 “Жык М 
挖掘 机 械 1.@=2,5 
钻探 机 械 2—4 
їй ЖЕ ( ZL) .通风 机 (中 等 ) .压力 机 1.3 
їй ЭЛ (РАТ) 大 型 通风 机 、 压缩 机 、 木 材 
1.7 
加 工 机 床 
冶金 .矿山 机 械 1.8 ~3.2 
МНН 1.3 ~2.5 
1 7.5-2 离合 器 每 小 时 接合 次 数 系数 К, 
离合 器 每 小 时 
接合 次 数 zK, 
К, 
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ЯН 
а 
Г 
Бү 
ПЁ 
更 
8 
洲 
ШШ 


I 相对 滑动 速度 系数 К, 





摩擦 副 平 均 相 对 滑动 速度 
ом (m/s) 














表 7.5-4 冲击 系数 K. 


注 : 1. 上 为 冲击 载荷 作用 时 间 (单位 为 s) 。 
如 不 能 确定 1 值 ， 可 按 +>1/(2f.) 情况 取 值 。 


1. 
2.1.2 ”摩擦 片 、 摩 擦 副 及 摩擦 块 相关 数据 ( 见 表 7.5-5 ~ 表 7.5-7) 

表 7.5-5 摩擦 副 材 料及 其 摩擦 因数 、 许 用 压强 和 许 用 温度 
e Bl ЛЕТЕ ш 许 用 压强 [pj]/MPa 许 用 温度 /%C 


#ї 





摩擦 材料 对 偶 材 料 Ta 湿式 Е 湿式 下 湿式 
PE Oi 0.15 ~0.2 0.05 ~0.1 0.2 ~0.4 0.6~1.0 <260 
铸铁 0.15 ~0.25 | 0.06~0.12 0.6~1.0 < 300 
铸铁 0.05 ~0.1 0.2 ~0.4 0.6~1.0 <260 
青铜 青铜 .铸铁 、 钢 0.06 ~0.12 0.6~1.0 <150 
铁 基 粉 未 冶金 | ЖЫЙ 0.3 ~0.4 0.1~0.12 < 680 
ОГ < 


皮草 铸铁 、 钢 0.3 ~0.4 0. 12 ~0. 15 0.07 ~0. 15 0.15 ~0.28 <110 
软木 铸铁 、 钢 0.3 ~0.5 0.15 ~0.25 0.05 - 0.10 0.01 ~0. 15 <110 


Е: 1. 摩擦 片 数 少时 [р] 值 取 上 限 ， 片 数 多 时 取 下 限 。 
2. 当 摩 探 片 平 均 圆 周 速度 大 于 2. 5m/s 或 每 小 时 接合 次 数 超过 100 次 时 ，[p] 值 相应 适当 降低 。 
3. 对 于 某 些 石 槐 基 摩 探 材料 ， 干 式 可 用 到 [p] =1.5MPa。 


表 7.5-6 摩擦 片 参数 和 尺寸 选择 (参考 ) 
































项 Н 湿 式 片 T н 
е а. 5 ~16( 一 般 ) 2-10 
摩擦 片 数量 z үү 
1 ~2( 冲压 钢 片 ) 3 ~6( 冲压 钢 片 ) 
PE JX J JEE JEF b/mm 3 ~5( 青 铜 片 ) 10 ~15( 厚 钢 户 ) 





4~8( 夹 布 胶木 片 ) 5 ~ 20( 铸铁 片 ) 


Ба гй 0.2 ~ 工 无 衬 面 ) 0.4 ~1.2( 无 衬 面 ) 
片 间 间 际 (空转 时 )6/mm 0.4 ~1.2( 有 衬 面 ) OG 


石棉 基 材 料 :3 ~ 10 


衬 面 层 厚 度 h/mm 粉末 冶金 材料 .0. 25 ~ 20182) ,2 ~6( 厚 层 ) 
夹 布 胶木 、. 皮 单 :3 ~ 5 
最 大 圆周 速度 w(mys) 20 ~30( 机 床 类 ) ,50 ~70( 汽 车 类 ) 








一 般 Re=1.6hm, 对 于 平均 圆周 速度 大 于 5$m/s 接合 速度 超过 每 小 时 60 次 的 质 片 ,Ra = 


金属 和 表面 粗糙 度 但 0.2.0.4. 
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3 7.5-7 摩擦 块 的 参数 和 尺寸 系列 (参考 ) 
平均 摩 | 许 用 压强 
ҮЕНИ ОЕ ZE J 摩擦 总 面积 A/cm? 
об 擦 半径 [p] /MPa 
Т/М т d/mm 
人 /mm й кй | 半圆 К 
400 100 75.36 | 99.36 | 66.4 | 0.973 | 0.74 
800 110 12 9 | 150.72 | 147.54 | 144.0 | 0.885 | 0.904 
1600 140 9 6 | 254.34 | 223.56 | 252.9 | 0.824 | 0.94 
3150 180 | 12 | 9 | 339.12 | 335.34 | 323.0 | 0.947 | 0.958 
6300 210 12 9 | 602.88 | 596.16 | 511.2 | 0.912 | 0.924 
12500 260 18 | 15 | 904.32 | 993.6 | 765.0 | 0.965 | 0.888 
18000 300 24 | 18 1205.16 | 1192.32 | 1004.4 | 0.913 | 0.923 
25000 330 18 | 15 1413.0 | | 1552.5 | | 1305.6 | 0.983 | 0.895 
35500 = 360 24 | 18 | 1884.0 | 1863.0 | 1557.0 | 0.960 | 0.970 
50000 е " 400 30 | 15 | 2355.0 | 0 72308.07 2071.0 | 0.975 0.088 
70 | 170 | 140 ` : ` - 
71000 480 36 | 12 | 2826.0 | 2769.0 | 2928.0 | 0.960 | 0.978 
100000 2. о п | Е 480 36 | 12 | 4068.0 | 3700.0 | 3582.0 | 0.938 | 1.030 
140000 560 | 40 | 15 | 4520.0 | 4624.0 | 4812.0 | 1.010 | 0.995 
ПЕ: ЕЛИНЕ Т, = 400 ~ 17003 : m А1 8 Ж, Т, = 12500 ~ 140000 · m 可 用 于 双 文 承 。 
22 Лак 
2.2.1 ЯЕ ЕЕ (127. 5-8 ~ 47. 5-11) 
ГА 7» 
A 型 (对 称 型 ) 
图 7.5-1 ”正三 角形 牙 径 向 牙 形 的 组 合 形式 
Е: го =0.2mm. 0.5mm. 0.8mm, г=гу/созу^=гу, оу =30°; c=0.5r, /=г, 
ау =45°; c=0.3r, f=0.4r, h=H-(2f+c), 
表 7.5-8 A 型 三 角形 牙 的 尺寸 系列 ( mm) 
1 2а =60° г=0.2тт 
йж | 
р 人 转 矩 / 许 用 转 矩 / 
М: т М.т 
60 1°20' ЕЗ 24 | 4.53 p: 98 2°10' | 2.62 | 2.27 | 1.72 190 
65 67 | 4.91 | 4. 了 2.83 | 2.45 | 1.90 027 


































































































































ЖБ 离合 需 - 981. 
( 续 ) 
牙 型 角 2a =60° r=0.2mm 
细 下 
р D, hi ИЕНЕН ИЕН 
і Н h z У і Н h 
М: m М: m 
85 | 60 5.56 | 4.81 | 4.26 830 2.40 | 1.85 620 
90 | 65 5, | 2:89 | 5-10 | 4.55 950 Ө 2.55 | 2.00 720 
100 | 70 k 6.54 | 5.66 | 5.11 1400 2,83 | 2,28 1070 
110 | 80 7.20 | 6.23 | 4.68 1440 3.12 | 2.57 1350 
120 5.24 | 4.53 | 3.98 1350 А? 1000 
125 5.45 | 4.72 | 4.17 2170 2.36 | 1.81 1570 
140 8 6.11 | 5.28 | 4.73 3140 2.64 | 2.09 2320 
145 | OO 72 |2°10' | 6.33 | 5.47 | 4.92 3750 144 2.74 | 2.19 2790 
25 | 5540 2.84 | 4200 
180 | 140 7.85 | 6.80 | 6. 
280 | 220 9.16 | 7.93 | 7.38 | 20440 4.58 | 3.97 | 3.42 | 15780 
Фф 20 =90° y =0.2 
细 
р D, hi ИЕНЕН / | 本 ИЕН 
М: т И М: т 
32, |220 4.19 | 2.10 | 1.81 2.10 | 1.05 | 0.76 20 
40 | 28 24 | 3°45' | 5.24 | 2.62 | 2.33 48 | 1°52' | 2.62 | 1.31 | 1.02 45 
45 | 32 5.89 | 2.95 | 2.66 2.95 | 1.48 | 1.19 60 
55 | 40 Ç 4.80 | 2.40 | 2.11 120 2.40 | 1.20 | 0.91 90 
60 | 45 36 | 2°30' | 5.24 | 2.62 | 2.33 150 72 | 1°15' | 2.62 | 1.31 | 1.02 110 
2.78 | 1.39 | 1.10 370 
ө а эл [ы»_ 
90 | 65 5.89 | 2.95 | 2.66 560 к 2.95 | 1.48 | 1.19 430 
48 | 1°52' 
100 | 70 6.54 | 3.27 | 2.98 820 3.27 | 1.64 | 1.35 640 
110 | 80 7.20 | 3.60 | 3.31 1020 3.60 | 1.80 | 1.51 800 
120 | 90 5.24 | 2.62 | 2.33 790 2.62 | 1.31 | 1.02 600 
125 | 90 5.45 | 2.73 | 2.44 1270 2.73 | 1.37 | 1.08 940 
140 6.11 | 3.06 | 2.77 1840 3.06 | 1.53 | 1.24 1380 
ЕЕ -15 | 6.33 | 3.17 | 2.88 2200 144 | 0°37' | 3.17 | 1.58 | 1.29 1640 
145 72 | 1°15 
160 | 120 6.98 | 3.49 | 3.20 2480 3.49 | 1.75 | 1.46 1890 
0°57' 
HE; 1. 表 中 许 用 转 矩 值 是 按照 低速 时 接合 ， 由 牙 工 作 面 压强 条 件 确定 的 ， 对 于 静止 状态 接合 ， 表 值 应 乘 以 1.75。 
2，D、 亡 尺寸 根据 结构 尺寸 选择 ， 表 值 仅 供 参考 。 
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51°28' 


24°43' 


(mm) 







Вн 
求 同 时 接 
ЖЯ г’ 





21°30' 





32°44' 


14°22' 











65 50 55 23 
75 55 60 28 
85 60 65 32 
90 65 70 35 
100 70 80 40 
110 80 90 45 








БӘ) 
М 
-一 
Oo CN LA 


18°22' 


16°22' 


























40 30 20 45 
0.5 6 2.3 
45 30 22 50 
55 40 28 8 130 
60 45 30 160 
64 50 0.3 32 10 3.3 180 
74 55 і 38 200 
84 65 450 
90 70 550 
100 80 730 
110 90 970 
0.5 1.5 
120 95 1300 
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( Ж) 
р D. D, | " L L. | f (ш?) РН 
125 90 100 50 125 100 4.4 1700 
25 0.5 1.5 
140 100 115 55 135 110 4.9 2200 
145 120 125 60 . 145 115 1.5 2600 
160 120 135 65 155 120 Ey. 80 22 нр 3000 
180 140 145 70 7 170 130 | 0) 90 25 | 4500 
200 | 150 180 135 6100 
ии 牙 的 强度 足够 。 
2. 半 离 合 器 材料 为 44、40Cr 或 20Cr， 其 牙 部 便 度 为 48 ~52HRC 或 58 ~62HRC。 
表 7.5-11 ЖМЖ, SIE Tik R TJ (参考 ) (mm) 
双 键 孔 花 键 孔 许 用 转 
Ë H 
т а (Н12) (Н7) (H10)| (Н9) 
40 | 28 30 | 15 | 10 | 40 77.1 
50 | 35 38 | 20 | 12 | 50 120 
60 | 45 246 
70 375 
80 437 
90 | 65 605 
100 644 
120 | 90 | 1700 
140 2580 
160 3630 
180 5020 
200 5670 
Е: 1. ФИН К Ж ja ШЕТ, ЖАТ. ЕШ Em A EI Н ИН, XT A IL EZ. ИЕЛИ ЛЕШ u] Е Д 
1.75 45. 
2. Эх ME] 45 钢 ， 硬 度 为 48 ~52HRC， 材料 为 20Cr， 硬 度 为 58 ~62HRC 。 
2.2.2 摩擦 式 离合 器 ( 见 表 7.5-12 ~ 表 7.5-16) 
表 7.5-12 杠杆 式 多 盘 摩 擦 式 离合 器 的 主要 技术 参数 和 尺寸 (参考 ) (mm) 


EE 





а) 形式 I 


b) ЖАП 
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(Ж) 
许 用 转 矩 Tv/ 形式 I 形式 工 

М.т параме еси 450 640 900 1400 | 2300 
轴 径 d( тах) 48 60 68 70 80 100 
135 150 170 195 210 260 315 

di 12 7 102 102 102 120 153 

a и Ги а 85 85 120 120 120 145 175 

a| 75 100 100 140 140 140 170 205 

І ННН 98 108 148 148 175 205 230 

35 50 50 70 70 80 80 90 

КЕННЕН 70 76 103 103 125 148 160 
[ери и[ э в |в [в [= 

Оз | 2 | | а [|| | эз | т 

15 15 26 26 26 26 30 

i 

108 123 141 162 178 225 270 

„епн = 

В/М 100 700 900 

О) 结合 力 指 加 压 环 的 轴 疝 推力 。 
表 7.S-13 市 滚动 轴承 的 多 片 摩擦 式 离 合 器 的 特性 参数 和 主要 尺寸 (Z) (mm ) 
接合 力 /N | 脱 开 力 /N 

0.00025 | 0.00025 80 50 

0.001 0.0018 130 80 

0.0025 | 0.0028 130 80 

0.0035 | 0.0050 170 100 

0.0043 | 0.0068 200 120 

0.0048 0.010 250 150 

0.0075 0.018 300 180 

0.0275 0.043 400 250 

0.0350 | 0.0725 500 300 

600 360 

800 500 

1200 750 

1500 900 

2000 1200 

2800 1700 

с) 带 深 子 接合 杠杆 3750 2250 
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1 7.5-14 圆锥 离合 器 结构 的 比例 尺寸 


| А 





Z Z< 


= 2 


| 一 
— Ñ 
4 Ë, 


Вб: 











C 





用 于 金属 对 金属 材料 




















(mm) 
ут 
үсүе: 
1 一 输出 轴 2 一 内 轴 套 3 一 压 紧 环 4 一 锁 紧 机 构 “5 一 外 锥 盘 6 一 内 锥 面 摩擦 块 7 一 收缩 弹 得 
аре 9 一 外 过 ”10 一 分 离 弹簧” 11 一 调整 螺母 
许 用 转 和 矩 / Ce | || р |ь||ь|а!|„|нҥн|ь pn |p, (т 质量 / 
N: т (r/min) kg 
71.6 4000 80 8 11 | 22 | 22 | 25 | 12 |125 | 90 |100 |120| 3.2 





145 3200 101 | 33 90 10 12 | 27 | 26 | 29 15 | 152 |115 | 125 |135 | 6.5 
215 2550 136 ВЕЛЕШЕ 20 ~ 35 110 45 37 195 | 148 13 
эз [0 |а |0 [3 |055 юат | U з > 


30 
7160 855 389 | 170 110 ~ 140 | 360 | 30 35 |114 | 142 | 125 | 70 | 580 | 472 | 500 | 565 320 
14320 700 470 | 210 130 ~ 170 | 420 | 30 35 |100 | 172 | 125 | 65 |710 594 | 630 | 688 670 
表 7.5-16 摩擦 副 数 系数 玉 


sms [зэ [+ [з | | T s To [nm rn 


7. 5-19, Ж Н ЈВ/Т 10611 一 2006 。 




















2.3 电磁 离合 器 


2.3.1 ЯЕ ЕЕ 
То ЕАН ЭСК #E Л 4 7. 5-17 ~ Ж 
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表 7.5-17 DLY0 系列 离合 器 的 外 形 与 安装 尺寸 (mm) 
| | 
规格 代号 | D, D, D; Š 电 刷 型 号 
1.2 61 27.5 30 3 x M4 %&8 0.2 DS-002 
25 73 34 35 . 3 x M4 %&8 0.3 DS-002 
[ы a е a ао а [э а | | зема Гоз | о 
O [= |» а а аа в | 9 | 5 [эзе [эхшйю [оз | озо 
16 104 55 60 3 x M5 %& 10 0.5 DS-002 
25 125 70 75 3 x M5 %& 10 0.6 DS-001 
40 140 75 80 3 x M6 £ 10 0.6 DS-001 
Е. D,、 工 为 用 户 参 考 尺 寸 。 
表 7.5-18 DLY3 系列 离合 器 的 外 形 与 安装 尺寸 ( mm) 


L; 








ач жу 
Г] 


1% 








ХОР! шшш | 
多 4 8 
рел 































4 
Е кеч 


|= 
МММ 


НЕ 
x 


МУ 























o [»{[®[з[ [в 9 е | 
[вз [з [ж [ж 56 зз 








25 115 80 62 55 55 
40 134 95 72 68 70 


63 65 | 127 [85.6 [64.5 7 10 | 6хф8.5 | 6хд15 
10 12.5 | 12 | 6хф8.5 | 6х%15 


152 


шю [в io о | a | w 


Е; р», 了 为 用 户 人 参考 尺寸 。 








95 





68 








6 хф15 
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表 7.5-19 DLYS 系列 离合 器 的 外 形 与 安 效 尺寸 (mm) 
а трут 
у 
р 
nn SA 5>Ң 
规格 代号 D. D, D, D, L Li L, L, Ly L; Ó 电 刷 型 号 
10 105 65 85 105 45 26.6 6.5 8 10.5 2 0.5 Wu K. 
16 115 70 100 115 50 29.6 6.5 8 12.5 2. 0.5 DS-005 
25 125 75 105 125 58 33.9 6.5 8 15.5 2.5 0.6 [Шз 
40 140 85 115 140 67 40 7.5 10 17 2.5 0.6 DS-006 
63 160 95 130 160 75 42 7.5 10 19.5 3 0.7 
100 182 115 155 185 85 49 7.5 10 21 3 0.7 
160 215 130 180 215 100 58 8.5 10 25.5 3.5 
100 | 58 | 85 | КЕЕ р 
Е: DLY5-16A 以 下 规格 的 离合 器 为 单 键 ，DLY5-25A 以 上 规格 的 离合 器 为 双 键 ， 其 中 DLY5-160A、DLY5-250A 双 键 
180。 分 布 ， 其 余 呈 120。 分 布 。 
2.3.2 磁粉 离合 器 
磁粉 离合 器 相关 参数 见 表 7. 5-20 ~ 32 7. 5-23, ЮН ЈВ/Т 5988 一 1992。 


表 7.5-20 轴 输 入 、 轴 输出 、 单 侧 或 双 侧 止 口 支 撑 式 、 机 座 支 撑 式 、 
直角 板 支 撑 式 磁粉 离合 器 的 主要 尺寸 


nxXdoXio 






轴 输 入 、 轴 输出 单 侧 止 口 支撑 
型 式 表 示 法 : 
10 0/0 JB/T5988—1992 
却 型 式 代号 
联结 型 式 代 号 


вят 
结 型 = 
结构 型 号 
公称 


结构 型 式 代 号 
磁粉 离合 器 代号 用 FL 


标准 号 


АЖЕ № m 
轴 输 入 、 轴 输出 机 座 支 撑 


(mm) 





轴 输 入 、 轴 输出 直角 板 支 撑 
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(Ж) 

外 形 尺寸 机 座 文 撑 式 .直角 板 

而 号 文 撑 式 安 装 尺 寸 
Lo |1 |р® L |1 | |1, |н |на, 
Е12.50 ЕЇ2.5Г1.] 1150 — |12010 | 20 М5 | 10 | 70 | 50 |120 1100/80 | 8 [7 
Hs [из] 62 зат ғ ооз [1 7 

FLI0D./D | FL10D.J/F |184 152] 14 | 25 16 | 64 |13 | 42 [6х2 10 | 90 | 60 [150 |120 |100| 13 
30D D э |а | 8 28 1002324 |е хоме [зо [по[во оо вораз [1з [12 

FL1I00D. ZU] | FLI00D. J/F |346 1120 |290 30 | 58 33 1140 25 110016 х2 M10| 15 |140 1100 /290 250 |185 20 
ШЕНЕ а ае ы | 
паю. /L 5 10 7 [пе 
FL630[]. ZU] | FL630 口 .JJF 1620 1140 14801 60 [105 18 | 64 |410 35 |46018 х2 M12| 25 |210 1150 |480 1410 12901 33 | 24 




















юю 7 FI2000E F [ао 10 ево во [эо 22 | 85 [зею 40 |езо[в хоите [30 |220 5 [24 
注 : 1. 对 于 液 冷 式 (水 冷 或 油 冷 式 ) 产品 在 总 长 L, 中 可 以 增加 小 于 的 冷却 液 进出 装置 的 长 度 。 
2. 生产 厂 : 武汉 汉阳 船厂 磁粉 离合 器 分 厂 。 
Q D. Н, 为 推荐 尺寸 。 


表 7.5-21 


法 兰 盘 输入 、 单 侧 或 双 侧 轴 输 出 ， 单 止 口 支撑 式 离 合 器 的 主要 尺寸 


(mm) 























型 号 

ш Ь 
FL0.5L1. р 9 
FL1[ ]. D 10 
Е12.50. р 40 48 13 
Е15 00. D 50 60 16 
3 7.5-22 法 兰 盘 输入 、 空 心 轴 输出 ， 空 心 轴 (或 单 止 口 ) 支撑 式 离 合 器 的 主要 尺寸 (mm) 

I 放大 开放 大 

Та ОО ООО d 
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(#8) 
ИТ 外 形 尺 寸 输入 端 联接 尺 十 输出 端 联接 尺寸 
l D D D| D | L| n |4, 1 d | d, А 
ааз МИНИННИННИЕЕНННН НЕ 
ЕІ2501. К | 119 | 180 | 114 80 20 15 27 38 20 21 22.8 
киш. x os 225 | s| s |o 20 | ç аю ав T= [e | + L 5 [725 [з ао анз 


Е. р 为 推荐 尺寸 。 
3 7.5-23 


齿轮 〈 链 轮 、 市 轮 ) 输入 ， 轴 输出 ， 单 面 止 口 支撑 式 离合 器 的 主要 尺寸 


(mm) 








= 










































型 导 га 
FLIL1 С жешн ЕЕЕ ЕЕЕ 120 | 0.5 
mas тю 110} |3 aor le ls вз [юм] || = —|—| ив ишш |1 
FLSL1.C |136|134 | 12 | 25 4 64 | 42 |10 6 5 105 |118 10 140 68 2 
ЕШОГІ. С | 160 152 | 14 |28 5 16 | 64 | 42 | 13 6 x2| 6 10 |132 |142 15 162 79 2 
овое |з то [эо зе Ге раз(а |з |в зае по ве пв эо s [we| тве | 2 
Ф 齿轮 安装 尺寸 为 推荐 值 。 
2.4 超越 离合 器 
超越 离合 器 相关 参数 见 表 7. 5-24 ~ 表 7.5-28， 均 摘自 ЈВ/Т 9130 一 2002 。 
表 7.5-24 СКА 系列 单 向 模块 超越 离合 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 ( mm) 
Е b 
ZA Pus 
SS 
85. 
1 一 外 环 ”2 一 内 环 3—91 4—0 5—8} 6 一 端 盖 7—WF Bl 
АЖЕН | 超越 时 的 “тег. иг. 
型 号 极限 转速 Е ЖШ 质量 m/kg 
L 
CKA4 6 x3.5 24 0.38 
1800 24 
СКА5 ш э тү 0.48 
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( 续 ) 
公称 转 矩 | 超越 时 的 外 环 内 环 
型 号 £ ЖШ 质量 m/kg 
D(h7) oi L d(H7) š 1, 
рхі bi хі; 
СКАб .CKA7 180 70 25 28 0.63 0.60 
1500 8 x4.0 30 8 х3.3 32 
СКА8 CKA9 200 80 25 30 0.90 0.87 
CKA10 315 35 1.34 
1250 100 
CKA11 .CKA12 315 10 х5.0 32 38 40 1.28 1.20 
CKA13 .CKA14 400 ип 110 35 1.81 1.94 
CKA15 .CKA16 630 130 36 45 3.11 3.02 
14 х5. 5 . 
CKA17 5.27 
1250 140 
СКА18 55 5.10 
16 x6.0 . 

CKA19 т = 6.96 
СКА20 6 | 6.78 
CKA21 .CKA22 2240 2 170 ` 60 65 7.80 7.61 

` 18 x7.0 18 x4.4 — 
CKA23 .CKA24 2500 180 60 65 8.87 8.69 

СКА25 2800 200 65 11.02 
CKA26 2800 200 20 x7.5 | 10.82 
Е. 1. 同一 单元 格 中 d. т 有 两 个 数值 时 ， 分别 与 同一 行 中 两 个 型 号 相对 应 。 

2. 离合 器 代号 ，CKAD-D xL xd. 

3. 离合 器 的 安装 方向 应 与 主机 要 求 的 旋转 方向 一 致 。 

4. 离合 大 的 外 环 与 机 这 的 配合 ， 以 及 离合 器 的 内 环 与 轴 的 配合 ， 均 应 是 间 际 配合 。 

5. 组 装 离 合 需 时 ， 应 保证 枫 块 的 正确 装配 方向 ， 并 注入 适量 润滑 油 或 2 号 锂 基 润滑 脂 。 

6. 离合 融 长 期 在 高 速 状态 下 运行 时 ， 应 有 相应 的 冷却 措施 。 

7. 离合 絮 的 内 环 与 轴 均 采用 键 联 接 。 

8. 生产 厂 ， 北京 新 兴 超 越 科 技 开 发 公司 。 

表 7.5-25 СКВ 系列 无 内 环 单 向 模块 超越 离合 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (mm) 
1 2 3 4 
127—4] 
12ГА 
| дення | РСВ 
型 号 代 5 УК 越 转 速 n/ 径 的 轴 | 质量 m/kg 
° m 
i (r/min ) 承 型 号 
СКВІ СКВІ -40 х 25-16 6203 0.21 
СКВ2 СКВ2-47 х 25-18 6204 0.29 
CKB3 CKB3-52 х25-24 6205 0.33 
CKB4 CKB4-62 х 28-30 0.51 
СКВ5 СКВ5-62 х 28-32 6206 0.48 
CKB6 CKB6-62 х 28-35 0.45 
CKB7 CKB7-72 х 28-40 и 0.61 
СКВ8 СКВ8-72 х 28-42 0. 59 
СКВ СКВО -80 х 32-45 0.75 
1600 8 х4.0 6208 

СКВІО | CKB10-80 х 32-48 48 0.80 





























































































































第 S 音 离 合 . 991. 
( 续 ) 
| 公称 转 矩 | ЖЕЕ 
型 号 а: том |0 n/ 径 的 轴 | 质量 m/ke 
(r/min ) 到 型 号 
СКВ11 | CKB11-90 x32-50 560 1600 6209 0.94 
СКВ12 | CKB12-90 x32-55 630 90 6210 1.00 
CKB13 | CKB13-100 x42-60 710 1200 6211 1.26 
СКВ14 | CKB14-110 x42-65 1000 100 6212 2.04 
СКВ15 | CKB15-120 x42-70 120 6213 2.46 
СКВ16 | CKB16-125 x42-80 1250 125 6214 2.40 
注 ,， 同 表 7.5-24 的 注 3 ~8。 
表 7.5-26 СКЕ 系列 单 向 模块 超 越 离合 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 ( mm) 
АА 
J 52 3 456 
{ХХХ 
o 
РУТ 
ЕЕ >< ВЕН) 
1 一 外 环 ”2 一 内 环 3—09 4— ЕИ 5 一 挡 环 ”6 一 端 盖 7 一 轴承 8—4 
内 环 
非 接 触 | 最 高 两 端 各 
型 号 转速 / | 转速 /| р | 螺纹 孔 ж, 1, | H£ d йй |жж | 质量 m/kg 
(r/min)(r/min) (h&) | 数 x 直 (js9) | (H7) bi Xi |(js9) 
径 x 深 
СКЕ1 400 125 25 125 20.51 
CKF2 .CKF3 | 500 2530 | 8x3.3 22.68 22.46 
CKF4 23.84 
CKF5 130 130 23.58 
CKF7 25 26.16 
CKF8 .CKF9 28.13 27.79 
CKF10 .CKF11| 1000 135 | 4042 | 12х3.3 | 135 | 27.67 27.54 
CKF14 40 12 x3.3 32.59 
CKF15 .CKF16| 1250 45 .50 32.21 31.78 
CKF17 55 31.31 
145 145 
СКЕ18 40 12 х3.3 36.61 
CKF19 .CKF20| 1400 45,50 | 14х3.8 35.78 ,35.34 
CKF21 55 34.81 
CKF22 .CKF23 | 45.48 | 38.16 37.90 
CKF24 8 x MIO x 57:70 
CKF25 | 190% 25 37.24 
CKF26 150 | 60 |18x4.4 | 150 36.71 
CKF27 42.48 
СКЕ28 2000 55 16 х4.3 41.99 
СКЕ29 .CKF30 60 ‚65 41.46 40.88 
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公称 
Н 
Т. 


最 高 
转速 / 
(r/min ) 


zs: 
ШП 





СКЕЗІ 





СКЕЗ2 
СКЕЗЗ CKF34 





СКЕЗ5 
CKF36 .CKF37 


2500 





CKF38 .CKF39 
СКЕ40 


4000 





CKF41 .CKF42 
CKF43 CKF44| 6300 


CKF46 .CKF47 
CKF48 .CKF49 
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内 Ж 

















СКЕ50 


СКЕ5І .CKFS2 





CKFS3 .CKF54 
СКЕ55 CKFS6 


170 





СКЕ57 .CKFSS 


СКЕ59 





CKF60 CKF61 


CKF62 





CKF63 CKF64 
CKF6S .CKF66 


CKF67 


16000 
20000 



































32 
52 
95 
CKF45 
_ 
215 
230 
40 


CKF68 .CKF69 





CKF70 


` 


Е: 1. 
2. 





同一 单元 格 中 d. т 有 两 个 数值 时 ， 
离合 器 代号 ，CKFD-D xL x d. 











两 端 各 
р | 螺纹 孔 Жж, | 内 径 4d И |ЖЖ „| 质量 m/kg 
(h8) | 数 x 直 (js9) | (H7) bi xt! |(js9) 
4 x TK 
50 14 х3.8 46.65 
12 xM10 х и 55 16х43 | 46.16 
25 60.65 | 18 x4.4 45.63 .45.05 
70 20 x4.9 44.42 
"sn. 60.65 | 18 x4.4 55.70 55.09 
x x 
> 70.75 | 20 x4.9 54.42 .53.70 
80 22 x5.4 52.93 
160 160 
70.75 | 20 x4.9 61.90 61.18 
230 80.85 | 22 x5.4 60.42 59. 60 
12 x MI4 x 9 | 22 x5.4 58.74 
25 80.85 | 22x5.4 72.61 71.75 
245 | 170 | 90,95 | 22х5.4 | 170 | 70.83 69.86 
100 68.33 
90.95 90.09 .89. 03 
260 | 185 185 
12 x M16 x 100.110 87.92 85.46 
30 100.110 121.95 ‚119.36 
295 | 200 200 
120.130 116.53 113.44 
ws 110 155.75 
x x 
3200 | 215 | 120.130 215 1152.70 149.39 
140 145.81 
вво | 255 (120-130 эҳ |213-21 209.75 
140.150 | 36 x8.4 206.00 ‚201.98 
32 x7.4 256.01 
300 | 235 | 140 150 | 36 x8.4 | 235 |252.10 247.90 
40 x9.4 243.41 


分 别 与 同一 行 中 两 个 型 号 相对 应 。 





3. 
触 式 ， 但 仍 可 使 用 。 


4. 同 表 7. 5-24 的 注 3 ~8。 





表 7.5-27 СК7 系列 (НКА) 单 向 模块 超越 离合 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 





1 一 外 环 ”2 一 内 环 ”3 一 模块 ”4 一 弹 千 5 — 


6 一 端 并 ”7 一 轴承 ”8 一 深 柱 


СКЕ 系列 离合 需 在 机 械 中 常 作为 防 逆转 机 构 ， 属 于 非 接触 式 ， 一 般 用 于 高 速 ， 当 内 环 转速 小 于 400r/min 时 为 接 


(mm) 


CKZ5 










内 环 超越 
时 的 极限 两 端 螺 柱 | 螺 柱 分 
转速 n/ | D(h7) | 孔 数 x 直 Ыси ГА 





Е 
ЕЕ 
М 
£ 


内 径 d | WEF 
(Н7) b Xt, 





Те x Y& 


4 x M6 x 12 
6 x M8 x 12 


Š x M8 x 16 






1.35 
1.95 
70 2.36 
3.17 
10 x3.3 90 4.65 


С© 
кә 


сл 

x 

мә 

чө 
сл 











CKZ6 .CKZ7 
CKZ8 











CKZ9 
CKZ10 














CKZ11 CKZ12 
CKZ13 CKZ14 











CKZ1S CKZ16 
CKZ17 
CKZ18 
CKZ19 


1500 
2240 
2500 


CKZ20 .CKZ21 2600 


10.43 


5.64 5.55 
16 x4.3 102 
11.36 





11.12 11.02 
110 65 112 14. 88 
70 | 20 x4.9 14.42 














CKZ22 
2700 
CKZ23 
CKZ24 
CKZ25 .CKZ26 2800 
CKZ27 
CKZ28 
2850 190 
CKZ29 800 
CKZ30 2900 200 


Е. 同 表 7. 5-24 注 。 


55 16 x4.3 18.80 
60.65 | 18 x4.4 18.46.18. 06 








70 20 х4.9 17.63 
65 18 х4. 4 22.73 





124 








70 20 x4.9 20.01 
22.93 





内 环 
сеа ses 
_% | 2 | 
— 
35 
42 | 12x3.3 
90 92 6.14 
РУ 6.70.6. 55 
и 
ИСЛЕ 
6 | 11.01 
_60,65 | 
ЕСЕ 
18х44 1 


= 
__ 68 
76 
Бизи 
92 | 45.50 95 | 8.06.7.74 
48 50 
55 
= 18 х4.4 13.07 „12.65 
— 


— 
оо 
x 

> 
+. 


65 


1 7.5-28 CKS 系列 单 向 模块 超越 离合 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 


















































А 
оз сех WN b — 
i А 
С | Ес 
ГЛЕ 
ЕК 
zz 
¿q 装 尺 寸 /mm 
序号 чт 5 Нр / а 合 器 ж Ж 
N:m| d D T с Ь р D. D, D, H h 人 
1 CKS70(42) х58-10 51 |20 3 |1.4 70 11 
2 CKS75(45) х58-10 52 |20 |3 |1.4 11 
3 CKS75(45) х58-12 20 |12 |35 |51 | 20 | 4 |1.8 СИ 45 | 58 | 11 
4 CKS75(45) х58-15 15 | 35 | 51 3 | 1.4 60 | 45 | 58 | 11 
5 CKS95(57) х78-17 17 | 4 | 70 5 12.3 75 | 57 | 78 | 13 
6 CKS105 (62) х78-20 100 | 20 | 52 | 70 6 |2.8 | 105 | 84 | 62 | 78 | 16 110.5 
7 CKS115 (74) х 78-20 6 2.8 10.5 
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(一 


型 





а о Тт Те Тоа 2 





9 СК5125 (84) х 100-30 150 30 72 90 37 8 3.3 | 125 | 105 84 100 16 |10.5 
10 CKS145(94) x 110-35 200 35 80 100 | 40 10 3.3 145 | 120 | 94 110 | 20 














11 CKS155(102) x110-40 250 40 85 100 40 12 3.3 155 128 102 110 20 
12 CKS160( 108 ) х 120-45 300 45 90 110 45 14 3.8 160 134 108 120 20 
Е. 同 表 7. 5-24 3-8. 
2.5 ”安全 离合 器 
2.5.1 前 销 式 安全 离合 器 ( 见 表 7.5-29、 表 7.5-30) 
表 7.5-29 销 材 料 的 比例 系数 К, 


销 材料 伸 长 率 (% ) 
柱 销 УУЛУ 





0.78 ~ 0.80 0.80 ~ 0. 81 = 


= 
=5 0.68 ~ 0.72 0.75 ~ 0.76 0.86 ~ 0.95 0.92 ~ 1.06 
š 0.68 ~ 0.72 0.75 ~ 0.78 0.86 ~ 0.95 0.92 ~ 1.10 
Е. 1. МЮУ ISA. ТІ0А, 45 #1 50 #9. 

2. 表 值 适用 于 轴 癌 分 布 销 ， 径 向 分 布 时 ，Ko = ЖЇН х (1.05 ~ 1.10). 


1 7.5-30 ” 剪 销 式 安全 离合 器 的 主要 尺寸 (mm) 


ƏN | + | t= 










ИШҮ ш 


ЛИ 
ИШК; 


UN 



































套 简 式 剪 销 安全 离合 
п 140 装配 后 刻 线 
71 ИЧ біне 4 4 
Е | 7 © 
ES Й 
С: рү И үй 
SS 和 q h: 
~ ү 
| 2 
| 
d (H7/h6) d, d, 1а, (Н7/6) А а b c е т а | 最 小 剪断 力 /N 
1.5 700 
16 10 12 11 5 8 1.5 
2 1300 
3 2900 
4 M20 Š 15 30 25 12 18 17 Š 10 2 5200 
5 8100 





















































































(Ж) 
d ( H7/h6) а | @ (Н7/6)) 4 最 小 前 断 力 /N 
6 12000 
8 21000 
10 33000 
16 55000 
18 83400 
20 130000 
2.5.2 牙 舱 式 安全 离合 器 ( 见 表 7.5-31、 表 7.5-32) 
表 7.5-31 牙 藤 式 安 全 离合 器 (一 ) 的 主要 尺寸 (mm) 
1 2 3 4 56 
55 Nm 
te 
— ше re l А ҮРӨ: 
. С] ы 
=n ШИШ 
I 
1.3— E 2—00 4 一 推力 轴承 5—jJ тй} 6—0 
花 键 孔 йж Ко 螺旋 EZ 
花 键 子 р, 1, 2 4, Н зач SF РТТ а | 极限 转 
NxdxDxb dx D xH 的 螺 距 N: m 
6 
6 x21 х25 х5 70 25 25 45 110 25 4 x 50 x 100 51107 125.6 10 
13 
16 
6 x26 x32 x6 80 30 30 5 x55 x 100 51109 157 20 
25 
32 
8 x36 x40 х7 100 40 40 7 х65 x 70 51111 196.2 40 
50 
表 7.5-32 Jika er (二 ) 的 主要 尺寸 (mm) 


x 










У ДИ 
ГУ» = 
>> N ЁЁ 2 i 


2009 гә: Р" 





В чз 
— Nse 


‚ 996. 
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极限 转 和 矩 / I(hl4) 最 高 转速 / 
1 | һ(ъ11) | zh12) |” | 质量 /kg 
N: m [ 型 Г |H ЖЖП ЯУ (r/min) 
20 
4 = 12 1600 0.32 
6.3 8 0.50 
23 
1250 
53 
10 30 | 0.86 
25 
16 30 1000 0.90 
40 28 
30 25 
25 40 1.60 
28 
40 
800 
40 28 
40 50 1.80 
501 
36 
63 630 2.50 
60| 4а | 
42 
100 5.00 
80 58 | 
10 500 
6 | 4) 
160 36 7.50 
58 
80 58 
250 42 12 400 10.00 
110 82 
80 58 
400 48 14 315 16.00 
110 82 
2.5.3 钢 球 式 安 全 离合 器 ( 见 表 7.5-33、 表 7. 5-34) 
表 7.S-33 钢 球 许 用 法 向 作用 力 Е, 
许 用 法 向 作用 力 F /N 160 180 200 500 





#5 0 тойт - 997. 









表 7.5-34 ” 钢 球 式 安全 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 (mm) 
CC 
35. 
35 1 23 4 5 67 8 9 10 
— I n а 4—А 
К г ZZ Лы! 
< = s 239 ЖЫ ЙИШ ШШШ XN 





NS 
„7 Ñ = 让 N 
N y ПЕ SS 


| SS 
一 -一 | 


< 2 
БУИ 





LIKE s ХО 
222 


\ NE EN Wy MAWKA 7 
= АЛД 


“т ШИА 
2 iu 








1 .10 一 螺母 ”2 一 齿轮 ”3 一 轴 套 4 一 轴 5—Ж (КАТ) 6 一 文 承 座 
7 一 壳 体 ( 半 离 合 硕 ) 8 一 弹 千 9 一 弹 算 座 轿 
























































Ж 弹 
极限 转 和 窍 / Ñ ' 

D D D d L d hb elf ый 钢丝 

N < 3и М МЭ Š кк 么 | 直径 | Җ 

全 位 

压缩 力 /N К 

192 ~ 236 130 3.5 

253 ~ 340 150 1118 140 1100 | 80 |130 | 24.5 (6.5 12.06.5 4.0 
266 ~ 326 130 139 97 
350 ~ 472 170 1136 |155 |115 | 95 |130 | 24.5 [6.5 12.06.5 96 
411 ~ 554 195 1160 1801140 |115 |130 | 24.5 (6.5 12.06.5 | 24 |12 630 22 ЕЗ 96 
834 ~ 1138 200 1300 mara 166 

M10 
836 ~ 1175 225 |185 2101150 |135 |160 | 28.5 |8.0 2.07.5 |28 | 14 210 
1641 ~ 2200 250 210 
1650 ~ 1940 1260 |216 240 |195 |160 |250 | 28.5 18.0 2.0 17.5 | 28 |14 210 
2055 ~ 2600 250 210 
M12 

1600 ~ 1800 250 mua 206 
2480 ~ 3000 1300 1250 |275 |225 |190 |250 | 33.0 [9.0 3.0 32 | 15 205 
3900 ~ 4880 320 . 322 275 
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2. 5. 4 


摩擦 式 安全 离合 器 (01127. 5-35 ~ 17. 5-37) 
+ 7.5-35 干 式 单 片 圆 盘 摩擦 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 


4 5 6 7 8 
























| _ 
SISI 
М 


WT 71124 
ZS 


Í | 
Ко 


23 了 4 
/NN 


[/, 


NN 
N RAR 






m 
NI 
T! 


КЕ 
е 
2% 
° 
Ç 
> 


4 @ NV 





a) [型 b) IB 


1 一 固定 螺钉 2 一 轴 套 ”3 一 摩擦 衬 面 屋 4 一 衬 套 5 一 加 压 盘 
6 一 碟 形 弹 答 7 一 调 市 螺母 ”8 一 锁 紧 块 








I 型 


МЕЕ ИМ : m 





(mm) 


йй JJ /N 





їй H 0 














350 | 700 | 170 8-2 | % | 29 | 102 |28~65 15000 
600 | 1200 | 200 |8-23 | 116 | 31 120 |38-80| Ms | 102 5 | 12.42 | 10500 | 21000 
1000 | 2000 | 240 | 8-25 | 144 | 33 150 148 ~100) MIO | 113 一 30000 
1700 285 | 8~25 | 170 180 |58-120| М0 | 115 | 5 | 30.67 42000 


1 7.5-36 单 盘 安 全 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 


L 
w ws 


(тараф утта 
їн 
И 
[ jJ 1] 
一 -一 一 




















— 


А 














52! ийыш а 
ЕК = 





传递 功率 /| 最 高 转速 / 许 用 位 移 
d р, i 
kW (r/min) 角 问 (?°)| 41 





1.34 2800 15 ~ 45 82 48 3.3 
2.40 2500 20 ~ 50 95 55 2.0 








е 
0.1 0.13 











3.0 2300 25 ~ 65 120 65 3.3 
6.0 1900 40 ~ 75 140 75 3.3 


ТЕЛНЕ 
ФР јн] g: 


0. 25 


(тт) 


质量 /kg 


2.3 
к, 
5.9 
9.5 





17.2 
27.2 





41.3 





质量 /kg 


60.0 
94.1 
144.3 
197.8 
255.4 











482.7 








= ë 
E m 
ЖЕ ТЖ 
s= wc 





ЖЯ] (°) | Ж 





170 


6.4 





255 
265 





600 
675 





转速 / 


ЕЗ — 
TH јај 


传递 功率 出 / 











92 


75 ~ 150 
75 ~ 180 318 


2 


950 
850 





з | 82 | 


О) 表 值 为 100r/min 时 的 功率 。 


(mm) 


T+ F = 2 a аа BJ == ЧЕ з] An [R ЕЕ 


# 7. 5-37 


100 


110 


135 





L, 











125 
140 


150 
180 


200 


220 


260 











ЖЖ АЛМ + m 


25 





63 








160 


400 
630 








630 





1000 
1000 
1600 
2500 








· 1000. 
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2.5.5 АҮ 液压 安全 离合 器 ( 联 轴 器 ) 
数 见 表 7.5-38 ~ 表 
表 7.5-38 DZ 型 低速 式 轴 联 结 安 全 联 轴 器 








ALY 液压 安全 离合 





ЛН 22 


Š 


=s 
°> | | 
К, 


7.5-44, РН ЈВ/Т 7355—2007, 


⁄ Z Z Z Z — Z Z — — Z ZZ 





Mel 


标记 示例 .AYL50DZ 型 低速 式 轴 联结 安全 联 轴 右 
标记 为 :AYL50DZ ВН ЈВ/Т 7355 一 2007 






































крш d p р, І 万 В C б, Кап 
AYL30DZ |0.315 ~ i 4 | 107 | 8 40 2 1.5 0.002 20 
aa БЕЗЕ ШЕ: 
w рите а а [м эм ЖЕГАШ СМЕ 
йоны [л ү и Г = Г ы ai 
AY150DZ 1025-25 | 50 | 65 | 130 | 109 6 |в 2 1.5 0.007 3.6 
w ae e [в oe im |[*_ "mz: 
AYL70DZ | 3.55 ~7.10 90 82 8 0.016 5.8 
AYL80DZ | 4.5-9.0 | 80 | 100 98 8 0.021 6.6 
AYI90DZ | 5.6 11.2 110 110 8 0.029 7.7 
ТЕТТЕ ВЕЗЕ ` j "EZ 
ишш n2 24 [лю [в [зэ тз | m ПШ 
AYL130DZ | 18.0 -35.5 | 130 | 160 156 | 12 0.112 16.8 
AYL140DZ | 22.4-45 | 140 | 170 165 | 13 0.140 18.7 
AYL150DZ | 25 ~50 150 | 180 175 | 13 0.169 20.4 
ПОЛЕ ШЕ ЖЕЛЕ ЖЕ ЖЕ. Т ЖЕТ 
和 ЕТ ш 
AYL180DZ 56212 | 180 | 225 | 275 | 256 | 191 4 2.5 0.386 33.5 
AYL190DZ пле | |ш_ 288 | 302 | 236 4 2.5 0. 563 44.4 
AY1220DZ ЕЕ ЗЕЯ 318 | 302 | 236 0.818 50.4 


ПЕ: ЖЕР АУТ дЕ РКВ 








温度 为 0%C 以 上 时 的 值 ， 寿 环境 温度 低 于 0%C， 则 温 





度 每 降低 1%C Р 


ШЛ ЧК 1. 5%. 


йз 离合 器 . 1001 . 


1 7.5-39 GZ 型 高 速 式 轴 联 结 安全 联 轴 器 




















L 
14:=0.2 
前 切 环 剪 切 管 т 
ЕРОН В'2 
еу 联结 套 Ë 
⁄ Ll U £H C 
`Z | 15 AXM 
NI ii LJ 人 | 
=. По РВ EQS 
EN 
全 С\ Ñ С\ 
| | | IN as 
cc | PI 
\ 10.5~1( 轴 向 间隙 ) 





МЕ ЛЕ: yE 尺寸 /mm 
T./ 


ss: 
Їр 











М.м 1410101201253 D |D, L L Ц | L 
AYL60GZ 2.00 ~4.00| 60 | 75 140 78 |40 |70 | 90 1137 | 83 | 18 | 106 | 128 1 | Š М6 2 |1. . i 
ЕЕ т [эо зэ о [50 ао козо зза | w 2 [ооо Ге. 
хтвосл |с 28:0 в [roo lia [rool зо зө | рее повре зз) вз зра ме | 2 | soo вт 


AYLI10GZ 1.2 -22.4 110 140 200 140 [во 20180 208 137 28 167 193 з 15 
AYL120G2 14.0 = 28.0 120|150 209 150_ 90 |130 160 237 тб! 28 1180 | 221 s 











АҮ1140С7. 22.4 1-45.01401170 |229 |175 |105 |150 |180 |261 |183 | 31 212 245 |23 3 |13 | МО | 3 | 2 |0.185 | 22. 
АҮ1150С/ | 25 ~ 50 |150 |180 |239 |190 |115 |160 |190 |275 |195 | 35 222 | 257 |23 3 |15 М10 | 3 | 2 0.230 |25. 








AY1L180GZ | 56 ~ 112 |180 |225 |275 |225 |135 |190 |225 |300 |213 | 37 | 247 | 282 |23 | 3 |15 | Мм | 4 2.5 |0. 500 |38. 


3 7.5-40 ”DJ 型 低速 式 键 联结 安全 联 轴 器 


7 
3 
3 
7 
6 
AYLI60GZ| 40-80 1160 |200 |252 |200 |120 |170 |200 300 |215 | 35 247 | 282 |23 3 |15 [МО | 3 2.5 0.341 | 32.7 
7 
3 
6 
4 


























前 BJ 于 ВО 
L3 
— = 
БЕРЕТ. ББ 
ДУ Z2Z— ————— тш 
сч ГДР 7 =k 
< о (AA Z LZ 7—20 [7 ВЫ 
S| ~ у & 
“з 
| СС 


标记 示例 .AYL80DJ ЖШ {Хх ZH 22 ЮН, НА. Н а =71mm。 
标记 为 :AYL80DJ 一 71 Ж ЈВ/Т 7355—2007 


· 1002. 
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型 号 | Ту 

kN - m D D. | D, Г, Е В М С С, 
AYI35DJ 0.63 ~1.25| 25-35 | 52 | 145 ЗЕ 4 | 15 2 
AYIAODJ 1.12 ~2.24| 30-40 | 60 | 150 | 136 95 | 55 47 | 4 | 15 | 8 | М6 1.5 
AYIA8DJ 1.60 ~3. si: 70 | 160 | 146 100 4 |15 | 8 |M6 | 
AYI55DJ D.24 ~4.50| 45-55 | 80 | 170 | 155 105 15 | 8 | М6 ТЕ 8.9 
AYL60DJ 8.15 ~6. ТЕАТ 11 

5 





186 
196 


172 
182 


I IESESESE 
нош Ги [ө |4 [в K3E3EEUL 





оом [ы 
ове | 1 
















2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
4 
4 








AYL85D] 206 | 192 140 СИГЕН 15 18 
AYL95DJ 80 ~95 | 130 | 220 | 205 150 20 | 13 | M8 1.5 | 0.080 | 20 
AYL100DJ 11.2 ~22. r: 140 230 | 215 рее» 116103! 4 |20 | 13 | м8 ее. 23 
AYLI10DJ 14.0 ~28.0| 95—110 | 150 | 235 | 220 170 128 | 113 | 4 | 20 | 15 | м8 0.103 | 25 
AYL120DJ 18.0 -35.5/ 100 ~ 120 | 160 | 245 | 230 Г 139 |1241 4 |20 | 15 | м8 из 29 
AYL130DJ 25.0 —50.0| 115 ~130 | 180 | 265 | 250 190 | 146 1311 4 |20 | 15 | М8 2.5 | 0.220 | 35 
AYL150DJ 35.5 ~71. Ee 200 | 285 | 270 s.s: 153 1138] 4 |20 15 M8 | 4 44 
AYL170DJ 220 | 300 260 | 230 | 183 | 168 4 | 20 58 


AYL190DJ | 71-140 | 160-19 


74 


Е. 1. PK 7. 5-38 2: 





ЛЕЕНЕ 





2. 轴 孔 直径 d 按 СВ/Т 3852 的 规定 ， 键 槽 形式 选取 和 型。 
3. 表 中 给 出 的 质量 及 转动 惯量 均 为 最 小 轴 孔 计算 的 近似 值 。 


1 7.5-41 GJ 型 高 速 式 键 联结 安全 联 轴 器 


D, 





ШЕЛ; 





1, 


SS 


——— < 































в ЇН ЛЕЛЕ. T. / ШУА; 
kN т d D Di 
АҮІ50СЈ 1.4 ~ 3. 55 40 ~ 50 85 145 6.5 
AY160GJ 2.8 ~5.6 50 ~ 60 100 157 8.5 
АҮІ7ОСЈ 4.0 -8.0 60 ~ 70 115 172 11.5 
АҮІ8ОСЈ 7.1~ 14.0 70 ~ 80 130 185 15.2 
AY190GJ 10.0 ~20.0 | 80 - 90 145 206 20.6 
AYL120GJ 22.4~45.0 110 ~ 120] 190 0. 257 39.7 





































#5 离合 器 1003 
( 续 ) 
Ia yB ZT. JN 
型 号 质量 /kg 
AYL130GJ 56~112 150~160 2.5 1.067 94.7 
АҮ1А80С] 71-160 160—180 2.5 1.665 123.2 
Е. 同 表 7.5-38 注 。 
ж 7.5-42 DF 型 低速 式 法 兰 联结 安全 联 轴 器 
联结 套 
中 间 套 
а ма 
КОКОСУ 
NS 
= 
К 
а 
тет 转动 
у= 5 Т / Er 
жк Е Т, ү, 质量 
КМ. m nx d, і С „| kg 
ke • т 
AYL90DF | 11.2 ~ 22.4 105 ! 180 | 155 17 8 x M16 1.5! 0.13 | 37 





AYL130DF | 22.4 ~ 45.0 











AYLI30DF | 35.5 ~ 71.0 





5 
145 | 225 | 196 180 32 |13.5 | Š x M16 
170 | 250 | 218 208 40 [18.01 8 x M18 





AYLODE 50100 10 заз [лто | 237 | 195 | 27 202 40 [21.5| 8 x ADO т 


































Dj- |е | Q | + | + 


















АҮІ200рЕ| 71-140 200 | 225 | 315 | 280 262 | 212 228 | 40 |22.5 | 10 x M22 2.5 | 1.65 100 
AYL220DF| 100-200 220 | 250 | 350 | 310 221. 50 10 х М22 130 
АҮІ2500Е| 140 ~ 280 | 250 | 280 | 390 | 345 | 235 | 300 | 242 | 40 70 125.5 |10 x M24 3 4.35 171 
AYL280DF| 200-400 | 280 | 315 | 440 | 390 80 16 x M27 237 
үш и-н ч/з [л өю в s el € Е 
АҮІ5ЗОрЕ | 1600 ~ 3150 580 | 840 | 750 70 120 |50.0|16 x M48 3.5 1570 
AYL560DF | 2000 ~ 4000 820 | 530 650 | 540 | 80 |565 120 |54.5 |16 x М56 2096 
AYL630DF| 2500 ~ 5000 690 |1000 | 880 | 590 | 665 | 555 | 80 | 580 | 120 |59.5 |16 x M64 4 408 | 2468 
AYL670DF | 3150 ~ 6300 980 95 200 [71.5 | 16 x M72 660 | 3315 


Е. 19147. 5-38 注 。 























表 7.5-43 GE 型 高 速 式 法 兰 联结 安全 联 轴 器 


滑动 转 矩 T. / 
КМ. m 


es: 
由 


适用 于 GI 


(ЈВ/Т 8854.3) 


Lt0.2 
19-92 


|лха118 


前 切 环 ЖА 
ЗЈИЈЕ 


| 
| 
| 
u 
| 


Пт 





标记 示例 :适用 于 GICL MU Ж ИА КЮЕ АЈ AYL120GF Жї Ж К >“ IX Zk Че 2 IS HI gë 
标记 为 :AYL120GFI 8 JBZ/T 7355—2007 
尺寸 /mm 





СЯ И А Нат | 适用 于 GH CL Alu J Ио Не 适用 于 WGC、WGT 型 或 形 齿 式 


(ЈВ/Т 8854.2) 联 轴 器 (JB/AT 7002 .JBZT 7004) 

















AY140GF 








0.0170.0150.017 8.7 | 8.3 | 8.7 





AYL50GF 


AYL60GF 

AYL70GF 

AYL80GF 

AY190GF 
AYL100GF 
AYL110GF 
AYL120GF 
AYL140GF 
AYL160GF 
AYLI180CF 
AYL220GF 





М — 
+ NO 
一 С\ 


ә 
CN 
° 


2 
2 
2 


„ә 
= 
+. 


Ë 
CN 


272 
308 


O) | O 
co | = 
В 


Мә 
С\ 


| 
+. 
кә 


CN 


1 
1 
1 
3 
3 


+ 
Co 
Мә 
: 





44 
63 
85 
07 
27] 
43 
52 
92 
70 


4 


чл 
CO 
; 


CN 


注 : 1. 同 表 7.5-38 注 。 
2. 螺栓 和 孔 d 对 基准 D 的 位 置 度 : 当 d=9mm 时 为 0.015mm， 当 d=11~17mm 时 为 0.02mm， 当 d=21~25mm 时 为 0.03mm。 


Ў 质量 /kg 
L |1 | G, 
110116 | 1 
125| 17 [1.5 





кә 

` 
| 

+ 


ә 
С© 
Я 
о 
С\ 





|+ + 


15 155 0.0300.0330.031 12.4112.7112. 
7 75 


150 4 


3 
3 
3 


+ | + 
o| s|; sI к | оо | + 


CN 




















° ®00Т- 


Ий ®Ш SY L 





标记 示例 :AYL300GC 型 高 速 式 端 面 齿 联 结 安 全 联 轴 器 , 轴 孔 直径 280mm。 
标记 为 :AYL300GC-280 联 轴 器 ”JB/T 7355—2007 


表 7.5-44 GC 型 高 速 式 端面 齿 联 结 安全 联 轴 器 





НЕ T./ 


Ја 
号 
= kN ` m 


AYL110GC| 20-40 |85~110 225 | 205 | 180 | 210 30 25 
AYL130GC| 31.5-63 |100 ~130| 250 | 225 | 200 | 236 | 35 3 


|2287 


尺寸 /mm 


„ө 

оо 
л 
ы | CN 
ооо 











AYL380GC| 710 ~ 1400 


300 ~ 380 | 680 | 635 | 550 | 472 





380 | 45 10 | 155 
380 | 55 10 | 175 
55 


10 








AYLA60GC| 1250 ~ 2500 





360 ~ 450 | 780 | 725 | 640 | 512 


80 


65 15 





AYL300CC| 1600 ~ 3150 





400 ~ 500 | 840 | 775 | 710 | 582 


80 


75 15 





AYLS30GC| 2000 ~ 4000 






420 ~ 530 | 920 | 855 | 760 | 644 


90 


75 15 





AYLS60GC| 2500 ~ 5000 


AYL670GC| 4000 ~ 8000 








Е: 1. 1132 7.5-38 Е. 


460 ~ 560 |1000 915 | 840 | 658 


0 |565 | 8 
AYL630GC| 3150 ~ 6300 |530 ~ 630 |1100 |1015 | 920 | 726 | 100 8 
560 ~ 670 |1200 1100 |1000 | 770 110 15 |400 | 25 [20 x М56 10.471 | 6.456 | 15.751 0.72 | 2°44'43" 2.5 | 1125 |4970 








9 





2. НА B £ d R: СВ/Т 3852 的 规定 ， 键 模型 式 选取 А 型 。 
3. 表 中 给 出 的 质量 及 转动 惯量 均 为 最 小 轴 孔 计算 的 近似 值 。 
4. AYL80GC ~ AYL530GC фа 与 а 等 值 ，AYL560GC ~ AYL670GC 中 ai Ж 
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2.6 ЖС жЕ (җе 7. 5-45. 2 7. 5-46) 
Ж 7.5-45 wF DE FE Za 58 Е is] Ea ES Е АЈ #1 ЛШ [ҤЄФ#й (摘自 JB/T 6138—1992) (mm) 










| 一 一 2 
Кесек | 
ү ҮЙ 
Ñ i { 


М. 
= в. 22. 





















Z 
4. 


©, 


q 


IS 





1 一 主动 轮 载 “2 一 阅 块 ”3 一 衬 面 4 一 螺钉 5 一 弹 纂 6 一 从 动 半 离 合 器 
































序号 кн d( тах) D Di L, L L. Г, Р, Н b S с 6 最 多 闻 块 数 2 
(r/min ) 

l 22 |100 | в |41 |84 | 54 | 484 | 44 | 3 | 42 | 3 

› | 9% 51 | 108 | 62 | 55 | 63 

7 | 1300 80 | 304 | 282 | 89 | 181 | 101 | 89 | 165 | 70 | 76 

10 | 900 130 | 456 | 426 | 120 | 244 | 135 | 120 | 241 | 98 | 105 | 10 

12 | 700 180 | 610 | 565 | 146 | 295 | 165 | 146 | 330 | 117 | 128 


1 7.5-46 带 片 弹簧 闸 块 离心 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 (тт) 


Z CC ZZZZZ2] 


. 
S 
> 


АМУ 
\ ИШ 


Кы, 





и Л 4—0 5—0] E£] 








可 传递 功率 P/kW 
0.74 4 20 100 75 45 
1.8 4 30 125 75 60 
5:2 40 150 100 65 
12.5 50 180 125 70 
31.0 4 65 230 165 80 
77.0 80 280 90 





Е: 1. ТЕНИ пр, Pas н] НО) Р = kË x (п'/1000)°. 
2. Жїнї, S Sr п] 82388 ЧМ ОЛ 1 倍 。 
3. РАЛУ НЕН, Ре НОЈ ъз 


Í 260 SZ PIB Top 





PSA, ЗАРЕ тд Dy R Du + 2S38 3 t BU TS SA 
进行 选择 。 第 用 减速 各 的 类 型 、 特 点 及 应 用 见 表 
6. 1-1. 


1 基本 设计 计算 方法 


表 8.1-1 常用 减速 器 的 类 型 、 特 点 及 应 用 
名 称 ЙЕР T JJ НБ НУ 特点 及 应 用 


轮 齿 可 做 成 直 责 . 斜 齿 或 人 字 齿 , 直 齿 用 于 速度 较 低 (v < 
8m/s) 或 负荷 较 轻 的 传动 ; 斜 估 或 人 字 齿 用 于 速度 较 高 或 负 














单 级 圆柱 








齿轮 减 傈 较 重 的 传动 。 箱 体 通 常用 铸铁 做 成 ,有 时 也 采用 焊接 结 
Ж йт 构 或 铸 钢 件 。 轴 承 通常 采用 滚动 轴承 ,只 在 重型 或 特 高 速 


时 , 才 采 用 滑动 轴承 。 其 他 形式 的 减速 信也 与 此 类 同 

结构 简单 ,但 齿轮 相对 轴承 的 位 置 不 对 称 ,因此 要 求 轴 有 
较 大 的 刚度 。 高 速 级 齿轮 布置 在 远离 转 矩 的 输入 端 ,这 样 ， 
轴 在 转 矩 作用 下 产生 的 扭转 变形 将 能 减弱 轴 在 守 矩 作用 下 











两 级 产生 弯曲 变形 所 引起 的 载荷 沿 齿 宽 分 布 不 均匀 的 现象 。 建 

圆柱 议 用 于 载荷 比较 平稳 的 场合 ,高 速 级 可 做 成 斜 齿 , 低速 级 可 

齿轮 做 成 直 齿 或 斜 齿 

减速 

减速 器 长 度 较 短 ,两 对 齿轮 浸入 油 中 深度 大 致 相等 ,但 减 
速 器 的 轴 向 尺寸 及 重量 较 大 ;高 速 级 齿轮 的 承载 能 力 难于 
充分 利用 ;中 间 轴 较 长 ,刚性 差 ,载荷 沿 齿 宽 分 布 不 均匀 ; 仅 
能 有 一 个 输入 和 输出 轴 端 ,限制 了 传动 布置 的 灵活 性 

单 级 锥 用 于 输入 轴 和 输出 轴 两 轴线 垂直 相交 的 传动 ,可 做 成 耻 

齿轮 减 式 或 立 式 。 由 于 锥 齿轮 制造 较 复杂 , 仅 在 传动 布置 需要 时 

速 器 才 采 用 





圆锥 -加 
柱 齿轮 


«5 
Ж ин У 





上 一 | 竺 点 同 单 级 锥 齿轮 减速 融 , 锥 齿轮 应 布置 在 高 速 级 ,以 使 
а і <8 ~22 ЖПАЛЕШ УРСА, ЯТ Т ХЕ АГ 4 НГ ЛИ РГ 

齿 SH ИЙ HHZK48 , [3] FE S Е АВС ЕГ АИТ 

蜗杆 布置 在 蜗轮 的 下 边 ,路 合 处 的 冷却 和 润 请 都 较 好 , 同 
时 蜗杆 轴 承 的 润滑 也 较 方便 ,但 当 蜗 杆 圆 周 速 度 太 大 时 , 油 
的 搅动 损失 较 大 ,一 般 用 于 蜗杆 圆周 速度 "< 10т/ 的 情况 

蜗杆 布置 在 蜗轮 的 上 边 , 疤 拆 方便 ,蜗杆 的 圆周 速度 允许 
高 一 些 , 但 蜗杆 轴承 的 润滑 不 太 方 便 , 需 采取 特殊 的 结构 
措施 





· 1008. 


1.2 常见 的 几 种 减速 结构 


第 见 的 几 种 减速 帮 的 立体 图 如 图 8. 1-1 ~ 图 8. 1-4 
所 示 。 减速 右 的 箱 体 一 般 由 和 铸铁 材料 铸造 而 成 ， 分 为 
上 箱 体 和 下 箱 体 ， 箱 体 上 设 有 定位 销 孔 以 安装 定位 ; 
设 有 螺栓 孔 以 安装 连接 上 下 箱 体 的 螺栓 ; 设 有 地 角 螺 
钉 孔 以 将 箱 体 安装 在 地 基 上 。 

为 了 提高 轴承 座 的 支承 刚度 ， 通 党 在 上 、 下 箱 体 
的 轴承 座 孔 上 下 与 箱 体 的 连接 处 设 有 加 强 肋 。 

В) Н, ит. Е, ЗАЛЕ. ЗАТЕ, 
其 中 齿轮 、 带 轮 、 蜗 杆 、 蜗 轮 安 装 在 轴 上 ， 而 轴 则 通 
过 滚动 轴承 由 箱 体 上 的 轴承 孔 、 轴 承 盖 加 以 固定 和 调 
整 。 轴 承 盖 是 固定 和 调整 轴承 的 零件 ， 其 具体 斥 才 依 














图 8. 1-1 单 级 圆柱 齿轮 减速 器 的 立体 图 





二 级 圆柱 齿轮 减速 器 的 立体 图 


图 8. 1-2 


第 8 篇 其 他 零 部 件 


轴承 和 轴承 孔 的 结构 扩 才 而 定 ， 设 计时 可 以 参考 相关 
的 推荐 尺寸 确定 。 
1.2.1 圆柱 齿轮 减速 器 
单 级 圆柱 齿轮 减速 器 的 立体 图 如 图 8. 1-1 所 示 。 
二 级 圆柱 齿轮 减速 右 的 立体 图 如 图 8. 1-2 所 示 。 
1.2.2 锥 齿轮 减速 器 
单 级 锥 齿轮 减速 右 的 立体 图 如 图 8. 1-3 所 示 。 




















地 脚 螺栓 孔 (Mdd) 
图 8. 1-3 ” 单 级 锥 齿轮 减速 器 的 立体 图 
1.2.3 圆锥 -圆柱 齿轮 减速 器 
常见 圆锥 -圆柱 齿轮 减速 带 的 立体 图 如 图 8. 1-4 
Вх, 
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图 8. 1-4 ”圆锥 -圆柱 齿轮 减速 器 的 立体 图 


1.2.4 蜗杆 减速 器 

常见 的 蜗杆 减速 句 的 立体 图 如 图 8. 1-5 所 示 。 
1.2.5 减速 器 附件 

减速 可 附件 及 其 作用 见 表 8. 1-2 。 











图 8. 1-5 ”蜗杆 减速 器 的 立体 图 


表 8.1-2 减速 器 附件 及 其 作用 


名 称 2 J 

为 了 便于 检查 箱 内 传动 零件 的 嘴 合 情况 以 及 将 泣 
滑 油 注 入 箱 体 内 ,在 减速 带 箱 体 的 箱 盖 顶 部 设 有 舌 视 
孔 。 为 防止 润滑 油 飞 溅 出 来 和 污 物 进 入 箱 体 内 ,在 舌 
视 孔 上 应 加 设 视 孔 六 


ЖАЙ, 
和 视 
fL m: 











减速 器 工作 时 箱 体 内 温度 升 高 ,气体 膨胀 , 箱 内 气 
压 增 大 。 为 了 避免 由 此 引起 密封 部 位 的 密封 性 下 降 


通气 s s: г | «лл 
器 “| 造成 润滑 油 向 外 渗 漏 ,多 在 视 孔 盖 上 设置 通气 器 ,使 


箱 体内 的 热膨胀 气体 能 自由 逸 出 ,保持 箱 内 压力 正 
常 ,从 而 保证 箱 体 的 密封 性 
油 面 | 用 于 检查 箱 内 油 面 高 度 ,以 保证 传动 件 的 润滑 。 一 
指示 器 般 设置 在 箱 体 上 便于 观察 . 油 面 较 稳定 的 部 位 
宇 位 销 ”为 了 保证 每 次 拆 装 箱 盖 时 , 仍 保持 轴承 座 孔 的 安装 
精度 , 需 在 箱 盖 与 箱 座 的 联接 凸 缘 上 配 装 两 个 定位 销 
为 了 保证 减速 器 的 密封 性 , 常 在 箱 体 剖 分 接合 面 上 
起 盖 | 涂 有 水 玻璃 或 密封 胶 。 为 便于 拆 印 箱 盖 , 在 箱 羡 凸 缘 
螺钉 | 上 设置 1 ~2 个 起 盖 螺 钉 。 拆 印 箱 盖 时 , 拧 动 起 盖 螺 
钉 , 便 可 顶 起 箱 盖 
шр | 为 了 搬运 和 装 印 箱 盖 , 在 箱 盖 上 装 有 吊环 曲 钉 ,或 
,| 铸 出 吊 耳 ,或 是 钧 。 为 了 搬运 箱 座 或 整个 减速 器 ,在 
“| 箱 座 两 端 连接 凸 缘 处 铸 出 吊 钩 











КА 为 了 排出 油污 ,在 减速 器 箱 座 最 低 部 设 有 放 油 孔 ， 
зиде ҮТҮ ТГ 


1.3 f#3J2£ É і 


1.3.1 传动 方案 的 确定 

传动 装置 总 体 设计 的 任务 包括 拟订 传动 方案 、 选 
择 电 动机 、 确 定 总 传动 比 、 合 理 分 配 各 级 传动 比 ， 以 
及 计算 传动 装置 的 运动 和 动力 参数 ， 为 后 续 工 作 做 
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准备 。 

任何 一 台 完 整 的 机 器 通常 由 原 动 机 、 传 动 装置 和 
工作 机 组 成 。 传 动 装置 位 于 原 动 机 和 工作 机 之 间 ， 用 
来 传递 、 转 换 运 动 和 动力 ， 以 适应 工作 机 的 要 求 。 传 
动 方案 拟订 得 合理 与 否 对 机 融 的 性 能 、 尺 寸 、 重 量 以 
及 成 本 影响 很 大 。 

传动 方案 通常 用 传动 示意 图 ( 即 运动 简 图 ) Ж 
示 。 拟 订 传 动 方案 就 是 根据 工作 机 的 功能 要 求 和 工作 
条 件 ， 选 择 合适 的 传动 机 构 类 型 ， 确 定 各 传动 的 布置 
顺序 和 各 组 成 部 分 的 连接 方式 。 绘 制 出 的 传动 方案 的 
传动 示意 图 可 能 很 多 ， 可 以 由 不 同 的 传动 机 构 经 过 不 
同 的 布置 顺序 来 实现 。 图 8. 1-6 列 出 了 带 式 运输 机 设 
计 的 几 种 传动 方案 。 要 从 很 多 种 传动 方案 中 选 出 最 好 
的 方案 ， 除 了 了 解 各 种 减速 器 的 特点 外 ， 还 必须 了 解 
其 他 各 种 传动 类 型 的 特点 和 选择 原则 。 














а) b) 


c) d) 


图 8. 1-6 ” 带 式 运输 机 传动 方案 的 确定 


审 传 动 徘 摩 控 传动， 传动 平稳 ， 可 以 缓冲 、 吸 
振 ， 因 此 通 浓 放 在 高 速 级 传动 (与 原 动 机 相连 ) 577 
外 ， 因 为 带 笔 摩 探 传动， 因此 承载 能 力 小 ， 放 在 高 速 
级 比 放 在 低速 级 需要 的 根 效 少 ， 结 构 芸 姿 。 但 是 因为 
带 传 动 存在 弹性 请 动 ， 因 此 传动 比 不 准确 ， 多 布置 在 
传动 比 稳 定性 要 求 不 高 的 高 速 级 传动 。 链 传动 因为 存 
ТЕ Ж ЭЛ 3%, АН je 5) Ну ЈЕ 5) ЖИЙ, 
有 冲击 、 振 动 ， 应 布置 在 低速 级 ;， 开 式 齿 轮 传动 的 工 
作 条 件 差 ,一般 布置 在 低速 级 。 

齿轮 传动 的 传动 效率 高 ， 适 用 于 大 功率 场合 ， 以 
降低 功率 损失 ;蜗杆 传动 的 传动 效率 低 ， 多 用 于 小 功 
率 场 合 。 齿 轮 蜗杆 减速 器 如 果 从 提高 效率 的 角度 来 分 
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析 ， 则 应 该 将 蜗杆 传动 放 在 高 速 级 ,但 从 结构 匹配 的 
角度 也 可 将 齿轮 传动 放 在 高 速 级 。 锥 齿轮 由 于 加 工 方 
Ш (ур А) 达 不 到 很 高 的 精度 ， 尺 寸 大 时 
精度 更 低 ， 因 此 通常 放 到 高 速 级 传动 以 得 到 较 小 的 尺 
寸 ， 这 就 是 工程 中 通常 设计 成 圆锥 -圆柱 齿轮 减速 器 
的 理由 。 

男 外 ， 载 傈 变化 较 大 或 出 现 过 载 的 可 能 性 较 大 
时 ， 应 该 选择 有 过 载 保护 和 有 吸 振 功 能 的 传动 形式 ， 
如 带 传 动 ; 在 传动 比 要 求 严 格 时 ， 可 选用 齿轮 传动 或 
蜗杆 传动 ， 多 在 粉尘、 潮湿 、 易 燃 、 易 爆 场 合 ， 应 该 
选择 闭 式 传动 或 链 传 动 等 。 
1.3.2 选择 电动 机 

1. 电动 机 类 型 和 结构 形式 的 选择 

电动 机 是 专业 工厂 生产 的 标准 机 器 ， 设 计时 要 根 
据 工 作 机 的 工作 特性 、 工 作 环 境 特 点 以 及 载 集 大 小 、 
性 质 (变化 性 质 、 过 载 情 况 等 ) 、 起 动 性 能 、 起 动 、 
制 动 、 正 反 转 的 频繁 程度 以 及 电源 种 类 (交流 或 直 
流 ) 选择 电动 机 的 类 型 、 结 构 、 容 量 (功率 ) 和 转 
速 ， 并 在 产品 目录 或 手册 中 选择 其 具体 型 号 和 尺寸 。 

电动 机 分 交流 电动 机 和 直流 电动 机 。 由 于 我 国 的 
电动 机 用 户 多 采用 三 相交 流 电 源 ， 因 此 ， 无 特殊 要 求 
时 均 应 选用 三 相交 流 电 动机 ， 其 中 以 三 相 异 步 交 流 电 
动机 应 用 最 广泛 。 根 据 不 同 防护 要 求 ， 电 动机 有 开启 
式 、 防 护 式 、 封 闭 自 户 冷 式 和 防爆 式 等 不 同 的 结构 
Jaa 

Y 系列 笼 型 三 相 异 步 电 动机 是 一 般 用 途 的 全 封闭 
自 书 冷 式 电动 机 ， 由 于 其 结构 简单 、 价 格 低廉 、 工 作 
可 靠 、 维 护 方 便 ， 广泛 应 用 于 不 易 燃 、 不 易 爆 、 无 腐 
蚀 性 气体 和 无 特殊 要 求 的 机 械 上 ， 如 金属 切削 机 床 、 
运输 机 、 风 机 、 抄 拌 机 等 。 稼 用 的 站 系列 三 相 异 步 
电动 机 的 技术 数据 和 外 形 尺 寸 见 相关 手册 。 对 于 经 常 
起 动 、 制 动 和 正 反 转 频 繁 的 机 械 (如 起 重 、 提 升 设 
备 等 )， 要 求 电动 机 具有 较 小 的 转动 惯量 和 较 大 的 过 
载 能 力 ， 应 选用 冶金 及 起 重用 ҮЛ (91) 或 YZR 型 
(2 ЖШ) 三 相 异 步 电动 机 。 

2. 电动 机 功率 的 选择 

电动 机 的 功率 (容量) 选择 得 是 否 合适 ， 对 电 
动机 的 正常 工作 和 经 济 性 都 有 影响 。 容 量 选 得 过 小 ， 
则 不 能 保证 正常 工作 ,或 使 电动 机 因 超 载 而 过 早 损 
Ж; 而 容量 选 得 过 大 ， 则 电动 机 的 价格 高 ， 由 于 电动 
机 经 常 不 满载 运行 ， 其 效率 和 功率 因数 都 较 低 ， 增 加 
电能 消耗 而 造成 能 源 的 浪费 。 

电动 机 的 容量 (功率 ) 主要 根据 电动 机 所 要 市 
动 的 机 械 系 统 的 功率 来 决定 。 对 于 和 载 集 比较 稳定 、 长 
期 连续 运行 的 机 械 (如 运输 机 )， 只 要 所 选 电 动机 的 
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额定 功率 Pw 症 大 于 等 于 工作 机 所 需 的 电动 机 功率 Р, 
即 可 ， 即 Py 宇 P，。 这 样 选择 的 电动 机 一 般 可 以 安 
全 工作 ,不 会 过 热 ， 因 此 通常 不必 校 验 电动 机 的 发 热 
Тое 

如 图 8. 1-7 所 示 的 带 式 运输 机 ， 其 电动 机 所 需 的 
工作 功率 为 








Р Py 
^ NI 
Fu 

ат 1000 


式 中 P, 一 一 工作 机 的 输出 功率 (kW); 
一 一 输送 之 的 有 效 拉力 (N); 

输送 市 的 线 速 度 (m/s); 

7H 一 一 电 劲 机 到 工作 机 输送 寓 间 的 总 效率 ， 
它 为 组 成 传动 骤 置 和 工作 机 的 各 运动 
副 或 传动 副 的 效率 之 乘积 ， 包 括 齿 办 
传动 、 蜗 杆 传动 、 带 传动 、 链 传动 、 
输送 带 及 卷 简 、 轴 承 、 联 轴 融 等 。 


NI = П 1]; 
i=1 
产生 效率 的 运动 副 、 传 动 及 联 轴 器 的 





1 











式 中 n 








图 8. 1-7 ” 带 式 运 输 机 的 传动 装置 


І 一 输送 市 “ 工 一 滚 简 焉 一 两 级 圆柱 
齿轮 减速 器 TV 一 V 带 传动 V 一 电动 机 
各 种 机 械 的 传动 效率 见 表 8. 1-3. 
3. 电动 机 转速 的 确定 
三 相 寞 步 电动 机 的 同步 转速 〈 即 人 磁场 转速 ) 通 
E. 750r/min. 1000r/min. 1500r/min. 3000r/min 四 
种 。 电 动机 同步 转速 越 高 ， 极 对 数 越 少 ， 结 构 玉 寸 越 
小 ， 电 动机 价格 越 低 ,但 是 在 工作 机 转速 相同 的 情况 
下 ,电动 机 同步 转速 越 高 ， 传 动 比 越 大 ， 使 传动 装置 
的 尺寸 越 大 ,传动 装置 的 制造 成 本 越 蜗 ; 反之 电动 机 
















































































#1 减 Ж ойт ‚1011. 
表 8.1-3 机 械 传动 效率 概略 值 
种 = Я т 种 类 效率 7 
| 经 过 跑 合 的 6 级 精度 和 7 级 精度 齿轮 传 平 带 无 张 紧 轮 的 传动 0.98 
3 ( n БЕКЕШ ЕР | 平 带 有 张 紧 轮 的 传动 0. 97 
0 | 8 级 精度 的 一 般 上 元 轮 传 动 ( 油 润 ; 0. 97 | озне БЕ пут 
а 9 级 精度 的 齿轮 传动 ( 油 润滑 ) 09 |™ TT 
动 | ， 加 工具 的 开 式 齿轮 传动 ( 脂 润滑 ) 0. 94 —0. 96 ДЕСА Е 
铸造 齿 的 开 式 齿轮 传动 0.90 -0.93 |8 т Б 0.95 
经 过 跑 合 的 6 级 和 7 级 精度 的 齿轮 传动 И та O 
I | ( 油 润滑 ) эш САДа ш 0.97 
轮 8 级 精度 的 一 般 齿 轮 传动 ( 油 润滑 ) 0.94~0.97 | | ТТЕ 0.94( 一 对 ) 
[| ， 加 工商 的 开 式 齿轮 传动 ( 脂 润滑 ) 0.92 ~0.95 | 21 Re e 
铸造 齿 的 开 式 齿轮 传动 лыо 5 C 0. 98( 一 对 ) 
ww ИНЕС) 0.40 ~0.45 | | ЖЕНИЯ 0.99( 一 对 ) 
杆 | 单 头 蜗杆 ( 油 润滑 ) 0.70 ~0.75 2 球 轴承 0.99( 一 对 ) 
传 | 双 头 蜗杆 ( 油 润 滑 ) 0.75 ~0.82 | |... 
5 Ж 0. 98( 一 天 
三 头 和 四 头 蜗 杆 ( 油 润滑 ) 0. 80 ~0.92 | & 
弹性 联 轴 天 0.99 ~ 0.995 7 滑动 丝 杠 0. 30 ~ 0. 60 
ДЕ теа тсе 滚动 丝 杠 0. 85 ~0. 95 
Ш 万 向 联 轴 器 (a > 3°) 0. 95 ~0. 99 卷 简 0. 94 ~ 0. 97 
ЛН (о <3° ) 0. 97 ~0. 98 
同步 转速 越 低 ， 则 电动 机 结构 尺寸 越 大 ， 电 动机 价 表 8.1-4 各 种 机 械 传动 的 传动 比 范围 
格 越 高 ， 但 是 传动 装置 的 总 传动 比 小 ， 传 动 装置 尺 传动 类 型 传动 比 
才 也 小 ， 传 动 装置 的 价格 低 。 所 以 ， 一般 应 该 分 析 平 带 传动 <5 
比较 ,综合 考虑 。 计 算 时 从 工作 机 的 转速 出 发 ， 考 о, <7 
虑 各 种 传动 的 传动 比 范围 ， 计 算出 要 选择 电动 机 的 。 开交 m" 
Жи, „ HH SJ BL ШОНУ 18] ЖУ š 5 1000r/min、 2) 单 级 减速 机 <4~6 
1500r/min 。 3 ) 单 级 外 路 合 和 内 中 合 行星 减速 天 3 ~ 
设 输 送 机 滚 简 的 工作 转速 为 mw WU 
рл <5 
, = 1000 xo0v 2) 单 级 减速 机 <3 
" та 蜗杆 传动 
7 1) 开 式 15 ~ 60 
no = пір = n, |! š 2) 单 级 减速 机 10 ~40 
оү =! 链 传动 <6 
式 中 о 输送 种 的 线 速 度 (m/s); 摩擦 轮 传动 <5 


1—19 81% (шш); 
总 传动 比 ; 
应 该 选用 的 电动 机 的 满载 转速 的 计算 值 
(r/min); 
第 j 个 传动 的 传动 比 。 
各 种 机 械 传动 的 传 劲 比 范围 见 表 8. 1-4。 
电动 机 的 类 型 、 同 步 转 速 、 满 载 转速 (输出 转 
速 )、 容 量 以 及 结构 确定 了 以 后 便 可 以 查 电 动机 的 技 
术 数 据 和 安装 尺寸 ( 见 表 8. 1-39 和 表 8. 1-41) 选 定 
电动 机 的 具体 型 号 、 性 能 参数 以 及 结构 尺寸 (电动 
机 的 中 心 高 、 外 形 尺寸 、 轴 伸 尺 寸 等 )， 并 做 好 记 
录 ， 以 备 后 续 查 用 。 





іп 





no 
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1.3.3 计算 传动 装置 总 传动 比 并 分 配 各 级 传 
动 比 
传动 逆 置 总 传动 比 ¿u H 222106 E BJ HB, 3JJ JL US #ü 
转速 ny 和 工作 机 的 工作 转速 确定 ， 即 








式 中 ， 各 符号 含义 同 前 。 男 外 ， 传 动 效 置 的 传动 比 等 
于 各 级 传动 的 传动 比 的 连 乘积 。 即 


ј=1 
因此 ,在 总 传动 г) Т, 29025) kE 
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让 六 六 六 有 无 穷 多 解 ， 但 是 ， 因 为 每 级 传动 比 都 
有 一 定 范围 ， 所 以 ， 应 该 进行 传动 比 的 合理 分 配 。 分 
配 传动 比 时 应 注意 以 下 几 方 面 问题 : 

1) 各 级 传动 比 均 应 在 推荐 值 范 围 内 ， 以 符合 各 
种 传动 形式 的 特点 ， 并 使 结构 紧凑 。 

2) 各 级 传动 比 的 选 值 应 使 传动 件 尺寸 协调 ， 结 
构 匀 称 合理 。 例 如 传动 装置 由 普通 V 带 传动 和 齿轮 
减速 器 组 成 时 ， 带 传动 的 传动 比 不 宜 过 大 ， 和 否则 ， 由 
于 带 传 动 的 传动 比 过 大 ， 会 使 大 带 轮 的 外 圆 半 径 大 于 
齿轮 减速 器 的 中 心 高 ， 造 成 尺寸 不 合理 ， 不 易 安 装 ， 
如 图 8. 1-8 所 示 。 

















图 8. 1-8 “” 带 轮 过 大 与 地 基 相 础 


3) 各 级 传动 比 的 选 值 应 使 各 传动 件 及 轴 彼 此 不 
发 生 和 干涉 。 例 如 在 两 级 圆柱 齿轮 减速 带 中 ， 寿 高速 级 
传动 比 过 大 ， 会 使 高 速 级 的 大 齿轮 外 圆 与 低速 级 输出 
轴 相 干涉 ， 如 图 8. 1-9 所 示 。 











图 8. 1-9 ”高 速 级 齿轮 过 大 与 低速 轴 干 涉 

4) 各 级 传动 比 的 选 值 应 使 各 级 大 齿轮 温 油 深度 
合理 ,低速 级 大 齿轮 漫 油 稍 深 ,高 速 级 大 齿轮 漫 油 约 
一 个 齿 高 。 为 此 应 使 两 大 齿轮 的 直径 相近 ， 旦 低速 级 
大 齿轮 直径 略 大 于 高 速 级 大 齿轮 直径 。 所 以 通常 在 展 
开 式 二 级 圆柱 齿轮 减速 器 中 ， 低 速 级 中 心 距 大 于 高 速 
级 中 心 距 。 由 于 高 速 级 传动 的 动力 参数 转 矩 了 、 力 下 
比 低速 级 的 小 ， 所 以 高 速 级 的 传动 零件 的 尺寸 比 低速 
级 传动 零件 的 尺寸 小 ， 为 使 两 大 齿轮 的 直径 相近 ， 应 
使 高 速 级 传动 比 大 于 低速 级 传动 比 ， 如 图 8. 1-10 
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图 8. 1-10 ”传动 比 不 同时 两 级 传动 大 齿轮 





直径 的 差别 
ТЛ 
根据 以 上 原则 ， 下 面 给 出 分 配 传动 比 的 方法 和 参 
考 数据 . 





1) 对 展开 式 二 级 圆柱 齿轮 减速 器 ,可取 = 
(1.2-1.3),‚ = ‚/(1.2-1.3)тң„ 其中, 5 
高 速 级 传动 比 , „Ж 2 ӘЛЕ, 订 为 总 传动 比 ， 
{| l EJ EJE BU? ВЯ US , 

2) НК 2 D] RES e R ит, АЈ ü = 
jy = ino 

3) AJI 4E-[n ЖЕТА RK i йе, РЕ ИТЕ 50 
ШЙ ЫЛ. ii =0.25i í, К ¿i 3， 以 保证 大 锥 
齿轮 尺寸 不 致 过 大 ， 便 于 加 工 。 同 时 也 避免 大 锥 齿轮 
于 低速 轴 干 涉 。 

4) 对 于 蜗杆 -齿轮 减速 器 
5) И г, = ( 0.03 ~0.06)ii。 

5) ХРИ АЕО И, nje W 36 5НЧЕ 
动 比 ii <2 ~2.5， 以 使 结构 紧凑 。 

б) 对 二 级 蜗杆 减速 右 ， 可 取 寺 =i = Vin。 

以 上 订 为 嘴 合 传动 的 总 传动 比 ， 不 包括 其 他 传 
动 比 。 

应 该 强调 指出 ， 这 样 分 配 的 各 级 传动 比 只 是 初步 
选 定 的 数值 ， 实 际 传动 比 要 由 传动 件 参 数 计算 确定 。 
由 于 带 传 动 的 传动 比 不 恒定 、 齿 轮 传动 中 齿轮 的 齿 数 
不 能 为 小 数 ， 需 要 进行 圆 整 ， 所 以 实际 传动 比 与 由 电 
动机 到 工作 机 计算 出 来 的 传动 系统 要 求 的 传动 比 会 有 
一 定 的 误差 ,一 般 机 械 传动 中 ,传动 比 误差 要 求 在 
+ 5% 的 范围 之 内 。 

1.3.4 计算 传动 装置 的 运动 参数 和 动力 参数 

传动 装置 的 运动 、 动 力 参 数 包 括 各 个 轴 的 转速 、 
功率 、 转 矩 等 。 当 选 定 了 电动 机 型 号 、 分 配 了 传动 比 
之 后 ， 应 将 传动 装置 中 各 轴 的 运动 、 动 力 参 数 计算 出 
来 ， 为 传动 零件 和 轴 的 设计 计算 做 准备 。 现 以 图 8. 1- 
7 所 示 的 两 级 圆柱 齿轮 减速 传动 装置 为 例 ， 说 明 运 动 
和 动力 参数 的 计算 。 


设 ту, ni 、 no. И 、 n, 分 别 为 0、 1, 2. 3 Нм 








‚ | BC ЭЛЕЙ 1 





























Жа 减 


工作 机 轴 的 转速 ， 单 位 为 wmin; Po. Ру. Р. Р. 
已 ,分 别 为 0、1、2、3 轴 及 工作 机 轴 传 递 的 功率 ， 单 
位 为 kW; Ту, Т. Т», T,. T, 222 0. 1. 2. З 
Б ТЕНИ НЕ, МУН N: m ; юу, йәл 
D_3、 六 ,分 别 为 电动 机 到 1 Н, 1 轴 到 2 轴 、2 轴 到 
33 、3 轴 到 工作 机 轴 的 传动 比 ; yo_1、71_2、 
153. 73 分 别 为 电动 机 到 1 $H. 1 轴 到 2 轴 、2 轴 
到 3 轴 、3 轴 到 工作 机 轴 的 传动 效率 。 

应 该 注意 : 由 于 一 般 情 况 下 ， 标准 中 没有 正好 适 
合 所 设计 功率 的 电动 机 ， 所 以 电动 机 的 额定 功率 选择 
得 都 比 工 作 机 需要 的 功率 大 ,计算 各 轴 的 传动 参数 
时 ， 如 果 从 电动 机 开始 向 工作 机 计算 ， 则 所 设计 机 桥 
的 传动 能 力 比 实际 要 求 的 工作 能 力 强 ， 造 成 浪费 ， 所 
以 在 有 过 和 载 保 护 的 传动 装置 中 (如 带 传 动 等 )， 应 该 
以 工作 机 的 功率 作为 设计 功率 ; 如 果 没 有 过 载 保护 ， 
则 应 以 电动 机 的 额定 功率 作为 设计 功率 。 或 者 遵循 下 
面 原则 : 通用 机 械 中 向 以 电动 机 的 额定 功率 作为 设计 
功率 ， 专 用 机 械 或 者 工 况 一 定 的 机 械 则 以 工作 机 的 功 
ж (电动 机 的 实际 输出 功率 ) 作为 设计 功率 。 设 计 
时 应 具体 情况 具体 分 析 。 

1. 各 轴 转 速 


























n, n 





пу = 5 = 5 _ 
11-2 /0-10 -2 
п» n 
Пз =, =, ' š 
/2 -3 0-151 2153 


m 





ns _ n. 





Пы ТЕЕ с 
[3-w 100-111-210 -313 у 


2. 各 轴 功 率 
Р, = Рото -1 
P, = Рут 2 = Рото-1т -2 
Рз = Рът з = Polo 1 212-3 
P, = Рт}; _„ = Рото 111 21) 313, 
3. ЕЕ 


Т 955011 9550 10; 
1 = 而 = п, 0-170-1 
P, Ро. 
Т, = 9550 д = 9550 011-210-111 -2 
2 П 


Р 
Т, =9550 — =9550 — 11.20, 310-171-212 -3 
3 m 


Р, 
Т, =9550 — 
n 


应 该 注意 ， 这 里 m0_1 为 带 传动 的 效率 ; 7 _， = 
T] 1. 112-3 = 77 液 9 贞 为 滚动 轴承 传动 效率 与 齿轮 传 
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动 效 率 的 乘积 ;73 _、= 7 次 7 联 为 滚动 轴承 传动 效率 与 
联 轴 帮 效率 的 乘积 。 

这 里 Pu 值 取 电 动机 的 输出 功率 ,没有 按照 电动 
机 的 额定 功率 Р... ЙАН, ШЖ P, 与 Pvw 定 相差 较 小 ， 
也 可 按 通 用 机 械 取 Py;: 值 进行 计算 。 


1.4 传动 零件 的 设计 计算 


1.4.1 减速 器 外 传动 零件 设计 计算 要 点 

传动 零件 的 设计 计算 ， 包 括 确定 传动 零件 的 材 
料 、 热 处 理 方 法 、 参 数 、 尺 寸 和 主要 结构 。 这 些 工作 
为 装配 草图 的 设计 做 好 准备 。 

由 传动 装置 运动 及 动力 参数 计算 得 出 的 数据 及 设 
计 任 务 书 给 定 的 工作 条 件 ， 即 为 传动 零件 设计 计算 的 
原始 数据 。 

设计 时 先 设 计 减 速 右 以 外 的 传动 零件 ， 待 准确 的 
传动 比 确定 后 ， 再 重新 求 得 减速 融 内 零件 的 传动 比 ， 
从 而 减 小 总 传动 比 误差 。 减 速 器 以 外 的 传动 零件 一 般 
为 带 传 动 、 链 传动 或 开 式 齿轮 传动 ， 设 计时 需要 注意 
这 些 传动 零件 与 其 他 部 件 的 协调 问题 。 

1. 带 传动 

设计 带 传动 时 ， 应 注意 检查 带 轮 尺寸 与 传动 装置 
外 万 尺寸 的 相互 关系 ， 例 如 小 带 轮 外 圆 半径 是 否 大 于 
电动 机 中 心 高 ， 大 带 轮 外 圆 半径 是 否 过 大 造成 带 轮 与 
机 融 底 座 相 干涉 等 。 要 注意 带 轮轴 和 孔 尺 寸 与 电动 机 轴 
或 减速 器 输入 轴 尺 寸 是 否 相 适应 。 如 图 8. 1-11 中 带 
轮 的 D. ЯП В 都 过 大 。 

带 轮 和 耳 径 确定 后 ， 应 验算 带 传动 实际 传动 比 和 大 
带 轮 转速 ， 并 以 此 修正 减速 器 传 动 比 和 输入 转 矩 。 
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图 8. 1-11 带 轮 尺寸 与 电动 机 尺寸 不 协调 


2. 链 传 动 

链 轮 外 廓 尺寸 及 轴 孔 尺寸 应 与 传动 装置 中 其 他 部 
件 相 适应 。 当 采用 单 排 链 使 传动 尺寸 过 大 时 ， 应 改 用 
双 排 链 或 多 排 链 ， 并 记录 选 定 的 润滑 方式 和 润滑 剂 牌 
号 以 备查 。 

з. 开 式 齿轮 传动 

开 式 齿轮 传动 一 般 布 置 在 低速 级 ， 常 选用 直 齿 。 
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因 灰 从 大， 润滑 条 件 差 ， 麻 损失 效 较 严重 ， 一 般 只 需 
计算 轮 齿 的 杰 曲 强度 。 选 用 材料 时 ， 要 注意 耐 麻 性 能 
和 大 小 齿轮 材料 的 配对 。 由 于 支承 刚度 较 小 ， 齿 冤 系 
数 应 取 小 些 。 应 注意 检查 大 齿轮 的 尺寸 与 材料 及 毛坯 
制造 方法 是 否 相 应 ,例如 齿轮 直径 超过 500mm ЕУ, 
一 般 应 采用 铸造 毛 坏 ,材料 应 是 铸铁 或 铸 钢 。 还 应 检 
查 齿 轮 尺 寸 与 传动 装置 总 体 尺 寸 及 工作 机 尺寸 是 否 相 
称 ， 有 没有 与 其 他 零件 相干 涉 等 。 

开 式 齿轮 传动 设计 完成 后 ， 要 由 选 定 的 大 小 齿轮 
齿 数 计 算 实 际 传动 比 。 
1.4.2 减速 器 内 传动 零件 设计 计算 要 点 

减速 句 内 传动 零件 设计 计算 方法 及 结构 设计 均 可 
依据 本 手册 前 述 各 章 所 述 方法 ， 此 外 还 应 注意 以 下 
几 点 : 

1. 材料 的 选择 

所 选 齿 轮 材料 应 考虑 毛坯 制造 方法 ， 并 检查 是 否 
与 齿轮 尺寸 大 小 相 适 应 。 例 如 ,齿轮 直径 较 小 (小 
于 450 ~ 500mm) 时 ， 锻 床 能 够 加 工 ， 多 用 锻造 毛 
坏 。 小 齿轮 分 度 圆 直径 4 与 轴 的 直径 а, 相差 很 小 (d 
<1.8d.) 时 ,可 将 齿轮 与 轴 做 成 一 体 ， 称 为 齿轮 轴 ， 
因此 所 选材 料 应 兼顾 轴 的 要 求 。 同 一 减速 器 中 各 级 传 
动 的 小 齿轮 (或 大 齿轮 ) 的 材料 ， 没 有 特殊 情况 应 
选用 相同 牌号 ， 以 减少 材料 品种 和 工艺 要 求 。 

2. 齿 面 硬度 的 选择 

锻 钢 齿轮 分 软 齿 面 ( < 3530HBW ) 和 硬 齿 面 
( >350HBW) 两 种 ， 应 按 工 作 条 件 和 尺寸 要 求 来 选择 
齿 面 硬 度 。 大 小 齿轮 的 齿 面 硬 度 差 一 般 为 . 

软 齿 面 耸 轮 HBW, - HBW, =30 ~50 

ША ТЩ ТАГ 3 НЕС, = НЕС, (脚注 1 
为 小 齿轮 ， 脚注 2 为 大 齿轮 ) 

3. 有 关 计 算 所 得 参数 与 几何 尺寸 的 圆 整 

齿轮 传动 的 尺寸 与 参数 的 取 值 ， 有 些 应 取 标 准 
值 ， 有 些 则 应 圆 整 ， 有 些 则 必须 求 出 精确 数值 。 例 
如 : 模 数 应 取 标 准 值 ， 齿 宽 和 其 他 结构 尺 才 应 尽量 圆 
整 ， 为 便于 制造 、 安 装 及 测量 ,齿轮 传动 中 心 距 a 最 
好 取 个 位 数 为 “0” 或 “5” 的 数 ， 而 哺 合 几何 尺寸 
(ЛЖ ЇЙ, БТ], ARI]. АЕ) 则 必须 求 出 
精确 值 ， 其 太 才 应 精确 到 hm， 角度 应 精确 到 “ 秒 ”。 
ИА Е 46 IJ y КЕН RR 不 要 求 贺 整 ， 按 模 数 和 齿 数 
精确 计算 到 раа, 78 о 应 精确 到 “ 秒 ”。 

4. 有 关 设 计 过 程 中 的 试 算 问 题 

减速 器 内 传动 零件 设计 计算 涉及 问题 很 多 ， 常 需 
反复 试 算 才 能 得 到 满意 的 结果 ， 例 如 齿轮 传动 配 竣 中 
心 距 ， 又 如 由 于 蜗杆 传动 副 的 材料 不 同 ， 其 适用 的 相 
对 滑动 速度 范围 也 不 同 ， 因 此 选材 料 时 要 粗 估 相 对 滑 
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动 速度 ， 并 且 在 传动 尺寸 确定 后 ， 校 验 其 滑动 速度 ， 
检查 所 选材 料 是 否 适当 ， 并 修正 有 关 初 选 数 据 。 


1.5 减速 器 装配 草图 的 设计 


减速 器 装配 图 表达 了 减速 右 的 设计 构思 、 工 作 原 
理 和 装配 关系 ， 也 表达 出 各 零 部 件 间 的 相互 位 置 、 尺 
寸 及 结构 形状 ， 它 是 绘制 零件 工作 图 、 部 件 组 装 、 调 
试 及 维护 等 的 技术 依据 。 设 计 减 速 器 装配 工作 网 时 要 
综合 考虑 工作 要 求 、 材 料 、 强 度 、 刚 度 、 麻 损 、 加 
工 、 装 拆 、 调 整 、 润 滑 和 维护 以 及 经 济 性 诸 因 素 ， 并 
要 用 足够 的 视图 表达 清楚 。 

由 于 设计 装配 工作 图 所 涉及 的 内 容 较 多 ， 既 包括 
结构 设计 又 有 校 验 计算 ， 因 此 设计 过 程 较 为 复杂 ， 和 党 
常 是 边 画 、 边 算 、 边 改 ， 所 谓 “ 三 边 ” 设 计 的 过 程 。 
设计 减速 右 装 配 工 作 图 按 图 8.1-12 Pr zS z: PÉ 
进行 。 














准备 设计 装配 工作 图 


初 绘 装配 草图 






图 8. 1-12 ”设计 减速 器 装配 工作 图 步骤 


1.5.1 初步 绘制 装配 草图 的 准备 工作 

在 画 章 图 之 前 ， 应 认真 读 懂 一 张 典 型 减速 器 装配 
图 ， 参 观 并 装 拆 实际 减速 磊 ， 以 便 深 入 了 解 减速 右 各 
雪 部 件 的 功用 、 结 构 和 相互 关系 ， 做 到 对 设计 内 容 心 
中 有 数 ， 具 体 绘 制 步骤 如 下 : 

1. 确定 齿轮 传动 的 主要 尺寸 


Жа 减 





绘 章 图 前 必须 计算 出 齿轮 传动 的 中 心 趾 、 分 度 辆 
和 齿 顶 圆 的 直径 、 齿 轮 宽度 、 轮 载 长 度 等 。 

2, 选 定 电动 机 

按 已 选 定 的 电动 机 型 号 查 出 其 安装 尺寸 ， 如 电动 
机 轴 伸 直径 р, ИНК ЕМНЕ А, 

3. 选 定 联 轴 顺 的 类 型 

联 轴 器 的 类 型 应 根据 它 在 本 传动 系统 中 所 要 完成 
的 工作 特点 和 功能 来 选择 。 

4. 初 选 轴承 类 型 

根据 轴承 所 承受 载 癸 的 大 小 、 性 质 、 转 速 及 工作 
要 求 ， 初 选 轴承 类 型 。 首 先 应 考虑 能 否 采用 结构 最 简 
单 、 价 格 最 便宜 的 次 沟 球 轴承 。 当 文 座 上 有 径 回 力 和 
较 大 的 轴 癌 力 时 , 或 者 需要 调整 传动 件 ( 锥 齿轮 、 
蜗轮 等 ) 的 轴 疝 位 置 时 ， 应 选择 向 心 角 接触 轴承 。 

5. 初步 确定 滚动 轴承 的 润 请 方式 

当 浸 沦 在 油 池 中 的 传动 零件 的 圆周 速度 w>2 ~ 
3m/s 时 ， 可 采用 齿轮 转动 时 飞溅 出 来 的 润滑 油 来 润 
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方式 和 工作 环境 条 件 (清洁 或 多 人 尘 ) 选 定 轴承 的 密 
封 形式 。 

б. 确定 减速 器 箱 体 的 结构 方案 

减速 器 的 箱 体 是 支承 和 安 设 齿 轮 等 传动 零件 的 基 
座 ， 因 此 它 本 身 必须 具有 很 好 的 刚性 ， 以 免 产 生 过 大 
的 变形 而 引起 齿轮 上 载荷 分 布 的 不 均 ， 为 此 目的 ， 在 
轴承 座 凸 缘 的 下 部 设 有 肋 板 。 箱 体 多 制 成 训 分 式 ， 剂 
分 面 一 般 在 水 平 位 置 并 与 齿轮 或 蜗轮 轴线 平面 相 
重合 

由 于 箱 体 的 结构 形状 比较 复杂 ， 对 箱 体 的 强度 和 
刚度 进行 计算 极为 困难 ， 故 箱 体 的 各 部 分 尺寸 多 借助 
于 经 验 公 式 来 确定 。 按 经 验 公 式 计算 出 尺寸 后 应 将 其 
圆 整 。 有 些 尺 十 应 根据 结构 要 求 适 当 修 改 。 与 标准 件 
有 关 的 尺寸 (如 螺栓 、 螺 钉 、 销 的 直径 等 ) 应 取 相 
应 的 标准 值 。 

图 8.1-1 ~ 图 8.1-4 所 示 为 目前 常见 的 铸造 箱 体 


















































ЎН (ТАРКИШ ИТН); 当 v<2m/s 时 ， 可 采用 润滑 ” 结构 图 ， 其 各 部 分 尺寸 按 表 8. 1-5 所 列 公 式 确定 。 
表 8.1-5 减速 器 铸造 箱 体 结构 尺寸 (mm) 
名 Ж 代号 荐 用 尺寸 关系 
两 级 齿轮 减速 器 蜗杆 减速 器 
жет рајх Ese JE: 
Шы Е 5 =0. 02507 +328 5 =0. 04а +328 
26 p st р ыа 蜗杆 在 下 :6, =0. 85528 
箱 座 壁 厚 1 蜗杆 在 上 :6, =8>8 
下 箱 座 剖 分 面 处 凸 缘 厚 度 b | b= 1.58 
ЕЗЙ ЖЕЙЛАН ҖЕ НЕ b, = 1.58, 
地 脚 螺 栓 底 脚 厚 度 р р =2. 58 
箱 座 上 的 肋 厚 т m >0. 856 
箱 盖 上 的 肋 厚 т, m, >0. 858, 
两 级 圆柱 a, +a, 
<300 <400 <600 
圆锥 -圆柱 R+a 
蜗杆 a <200 <250 <350 
地 脚 螺栓 直径 
м, ичем ‚| _% G 2 3 
` „| Db | = Т e° 
地 脚 螺栓 数目 
Ае СВЕ) 38 
5 
ЕЗ 
П, 
两 级 圆柱 а, + а, 
<400 <600 
圆锥 -圆柱 R+a 
轴承 劳 连接 螺栓 ( Ea £] ) 直径 <250 <350 
ЯНК ВВ, E € di M16 M20 
轴承 劳 连接 螺栓 沉 头 座 直径 di di 13.5 5 22 
ИТК] (Ра [Н] Do Do 26 32 40 
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(2%) 
名 称 代号 荐 用 尺寸 关系 
两 级 圆柱 а, +a, 
и БЕ ШКЕ R +a <300 <400 <600 
上 下 箱 连 接 螺 栓 ( 螺钉 ) 直径 <200 <250 <350 
上 下 条 连接 螺栓 通 孔 直径 d, M10 M12 М16 
上 下 箱 连接 螺栓 沉 头 座 直 径 Е 
箱 缘 尺 寸 (扳手 空间 ) D | 24 26 32 
24 
14 16 20 
轴承 盖 螺 钉 直径 见 表 8. 1-30 
兮 查 孔 盖 连接 螺栓 直径 d, 见 表 8. 1-26 
圆锥 定位 销 直径 1; ds =0. 84, 
ЖЖ ЖЕ НН Їр Н Н==(1—1.12)а?” 
轴承 旁 凸 台 高 度 h 根据 低速 轴 轴 承 座 外 径 D, 和 Ма, 扳手 空间 су 的 要 求 , 由 结构 确定 
轴承 劳 凸 £ >É 4 ЕЁ; ЕЁ, = c> 
轴承 端 盖 ( 即 轴承 座 ) 外 径 D, D, = 轴承 孔 直 径 D + (5 ~ 5.5)а, 
轴承 旁 连 接 螺栓 距离 S 以 螺栓 Ма, 和 螺钉 Md, 互 不 干涉 为 准 尽 量 靠 近 , 一 般 取 S= D, 
ш Т РИ и 
轴承 座 孔 长 度 ( 即 箱 体 内 壁 至 "i. 
轴承 座 端面 的 距离 ) 
а ӨТҮ" 
е ҤЕ Ах |29 У / 
. 间 的 жыз 


Ф 多 级 传动 时 ， 取 低速 级 中 心 距 的 值 。 














г 
图 8. 1-13 ”两 级 圆柱 齿轮 减速 器 初 绘 草图 
1.5.2 初步 绘制 装配 草图 装配 工作 图 应 用 АО 或 Al 图 纸 绘 制 ， 应 尽量 采 
以 两 级 圆柱 齿轮 减速 器 为 例 ， 阐 述 初 步 绘制 减速 用 1:1 或 1:2 的 比例 绘图 ， 所 有 这 些 都 应 符合 机 械 制 
器 装配 草图 的 大 致 步骤 ( PLE 8. 1-13) 图 的 国家 标准 。 


І. 选择 比例 ,合理 布置 图 面 在 绘制 开始 时 ， 可 根据 减速 右 内 传动 等 件 的 特性 


КУ (ШЫ а), АЈ Г, 3EZ 
bA. АЕННАН, АЕ, j|SFBUJPRUE X + 
ЛЖИ тт Ле HJ, ССА ТАТА Яр Ја, DRAE Aš P< 
配 图 一 般 多 用 三 个 视图 (p; Sg HJ 2 JI ТАЈ Es] =k J l 
视图 ) 来 表达 。 布置 好 图 面 后 ， 将 中 心 线 (基准 线 ) 
画 出 。 

2. 传动 零件 位 置 及 轮廓 的 确定 

在 俯视 图 上 夯 出 齿轮 的 轮廓 尺寸 ， 如 齿 顶 圆 和 齿 
宽 等 ， 为 保证 全 齿 宽 路 合并 降低 安装 要 求 ， 通 向 取 小 
齿轮 比 大 齿轮 宽 3 ~5mm 或 5 ~10mm。 

当 设 计 两 级 齿轮 传动 时 ， 必 须 保证 传动 件 之 间 有 
足够 大 的 距离 А,, 一般 可 取 А, =8 ~15mm。 

З. 画 出 箱 体 内 壁 线 

在 俯视 图 上 ， 先 按 小 齿轮 端面 与 箱 壁 间 的 距离 
Д.25 的 关系 ， 夯 出 沿 箱 体 长 度 方向 的 两 条 内 壁 线 ， 
再 按 А, 21.26 的 关系 ， 画 出 沿 箱 体 宽度 方向 低速 级 
大 具 轮 一 侧 的 内 壁 线 ， 而 图 8. 1-13 的 左 侧 ， 沿 箱 体 
宽度 方向 高 速 级 小 齿轮 一 侧 的 内 壁 线 在 初 绘 草 网 阶段 
暂 不 画 出 ， 留 得 完成 草图 阶段 在 主 视图 上 用 作 图 法 
确定 。 

4. 初步 确定 轴 的 直径 

1) 初步 确定 高 速 轴 外 伸 段 直径 ， 如 果 高 速 轴 外 
伸 段 上 安装 带 轮 ， 其 轴 径 可 按 下 式 求 得 


3 
dzC /二 
П, 


式 中 “一 一 与 轴 材 料 有 关 的 系数 ， 通 常 取 C = 110 ~ 
160， 当 材料 好 ， 轴 伸 处 弯 和 矩 较 小 时 取 
小 值 ， 反 之 取 大 值 ; 
PP 一 一 轴 传 递 的 功率 (KW ) ; 
轴 的 转速 (r/min) 。 

当 轴 上 有 键 模 时， 应 适当 增 大 轴 径 ; 单 键 增 大 
3% ~7% ， 双 键 增 大 7% ~10% ， 并 圆 整 成 标准 直径 。 

2) 低速 轴 外 伸 段 轴 径 按 上 式 确 定 ， 并 按 上 述 方 
法 加 以 圆 整 取 标准 直径 。 寿 在 该 外 伸 段 上 安 猴 链 轮 ， 
则 这 样 确定 的 直径 即 为 链 轮 轴 孔 直径 ; УМН Ве 
上 安 闭 联 轴 器 ， 此 时 就 要 根据 计算 转 抢 及 初 定 的 直径 
选 出 合适 的 联 轴 器 型 号 。 

3) 中 间 轴 的 轴 径 也 按 上 式 确 定 ， 并 以 此 直径 为 
基础 进行 结构 设计 。 一 般 情 况 下 ， 中 间 轴 轴承 内 径 不 
应 小 于 高 速 轴 轴 承 内 径 。 

5. 轴 的 结构 设计 

轴 的 结构 设计 是 在 上 述 初 定 轴 的 直径 的 基础 上 进 
行 的 。 

轴 的 结构 主要 取决 于 轴 上 所 装 的 零件 、 轴 承 的 布 
置 和 轴承 密封 种 类 。 两 级 圆柱 齿轮 减速 器 中 的 轴 做 成 
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阶梯 轴 С 8. 1-14) 。 这 种 轴 装 配方 便 ， 轴 肩 可 用 
于 轴 上 所 装 零 件 的 定位 和 传递 轴 回 力 。 但 在 设计 阶梯 
轴 时 应 力求 台阶 数量 最 少 ， 以 减少 刀具 调整 次 数 和 刀 
具 种 类 ， 从 而 保证 结构 的 良好 工艺 性 (图 8.1-14 轴 
线 上 、 下 分 别 为 a、b 两 种 轴 的 结构 方案 ) 。 
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b) 


图 8. 1-14 ”阶梯 轴 的 结构 


(1) 轴 的 径 癌 尺寸 的 确定 ” 当 两 段 相 邻 的 轴 段 
和 耳 径 发 生变 化 形成 轴 肩 以 便 固定 轴 上 零件 或 承受 轴 问 
力 时 ， 其 直径 变化 值 要 大 些 ， 如 图 8.1-14 h B£ d 
Жа. 4, Ма. 4. 和 d。(b 方 案 ) 的 变化 。 

当 两 相 邻 轴 段 直径 的 变化 仅仅 是 为 了 轴 上 和 零件 装 
拆 方便 或 区 别 加 工 表面 时 ， 其 直径 变化 值 应 较 小 ， 其 
至 采用 同一 公称 直径 而 取 不 同 的 公差 值 来 实现 ， 如 图 
8. 1-14 中 直径 4d ЖП 4», d, 和 ds;、d; 和 qd 的 变化 。 
在 这 种 情况 下 ， 相 邻 轴 径 差 取 1~3mm 即 可 。 当 轴 上 
痰 有 深 动 轴承 、 息 圈 密 封 、 橡 胶 密 封 等 标准 件 时 ， 轴 
径 应 取 相 应 的 标准 值 。 

(2) 轴 的 轴 间 尺寸 的 确定 ” 轴 上 安装 零件 的 各 
轴 段 长 度 ， 由 其 上 安 闭 的 零件 宽度 及 其 他 结构 要 求 来 
确定 。 在 确定 这 些 轴 段 长 度 时 ， 必 须 注 意 轴 段 端 面 变 
化 的 位 置 ， 因 为 它 将 影响 零件 的 安装 和 轴 癌 固定 的 可 
徘 性 。 当 轴 段 上 安装 的 轴 上 和 零件 (如 齿轮 、 蜗 轮 、 
Фоат) 需要 用 套 简 等 零件 轴 癌 顶 紧 时 ， 该 段 轴 
的 长 度 应 略 小 于 轴 上 和 零件 的 轮 载 宽度 ， 以 保证 不 至 于 
由 于 加 工 误 差 而 造成 轴 上 和 零件 固定 不 可 靠 。 

轴 上 闭 有 平 键 时 ， 键 的 长 度 应 略 小 于 零件 (W 
р Е, ТЕ, ВЕЕ. ята) 与 轴 接 触 宽 度 ， 
一 般 平 键 长 度 比 轮 载 长 度 短 5 ~ 10mm， 并 圆 整 为 标 
准 值 。 键 庙 距 轮 民 装 入 侧 轴 端的 距离 不 宜 过 大 ， 以 便 
次 配 时 轮 载 键 槽 容 匈 对 准 键 ， 一 般 取 4A 三 2 ~ Smm 


























· 1018 · 


( 见 图 8. 1-14), 

轴 伸 出 箱 体 外 的 轴 伸 长 度 和 与 密封 装置 相 接触 的 
轴 自 长度， 需要 在 轴承 、 轴 承 座 孔 处 的 箱 缘 宽 度 、 轴 
承 透 盖 、 轴 伸 上 所 装 的 零件 等 的 位 置 确定 之 后 才能 
定 出 。 

б. 轴承 型 号 及 尺寸 的 确定 

根据 上 述 轴 的 径 回 尺寸 设计 ， 即 可 初步 选 定 轴承 
型 写 及 具体 尺寸 ， 同一 根 轴 上 的 轴承 一 般 选 同样 型 
号 ,使 轴承 座 孔 尺寸 相同 ， 可 一 次 匀 孔 保证 两 轴 有 和 较 
高 的 同 轴 度 。 然 后 再 由 轴承 润滑 方式 定 出 轴承 在 箱 体 
座 孔 内 的 位 置 ( 见 图 8.1-13 和 图 8.1-14)， 夯 出 轴 
承 外 廊 。 

7. 轴承 座 孔 宽度 的 确定 

轴承 座 孔 的 宽度 取决 于 轴承 劳 螺 栓 Ма, 所 要 求 的 
扳手 空间 尺寸 cu 和 ec, с + c, 即 为 安装 螺栓 所 需要 
的 凸 台 宽 度 ， 轴 承 座 孔 外 端面 由 于 要 进行 切削 加 工 ， 
故 应 由 凸 台 再 向 外 凸 出 ~ 8mm。 这 样 就 得 出 轴承 座 
ААК): L=ó+ce +c +(5-8)mm. 

8. 轴承 盖 尺 二 的 确定 

根据 轴承 尺寸 画 出 相应 的 轴承 透 盖 、 问 盖 的 外 廊 
及 其 连接 螺栓 (完整 地 画 出 一 个 连接 螺栓 即 可 ， 其 
余 画 中 心 线 ) 。 

9. 确定 轴 的 外 伸 长 度 

WH J 2 K Jë: Lj zF 2 Л HHK Wa m BJ 25 2 44 
©, АПШ 28 Н ИНЖ, JH] P; ZAUR ДЕ В Ае Bu JX 
十 ， 例 如 弹性 圈 柱 销 联 轴 需 ( 见 图 8. 1-15а) 就 要 求 
有 装配 尺寸 4。 采 用 不 同 的 轴承 端 盖 结构 ， 将 影响 轴 
ЭМНЕЛЕ, 29 Нит 260 шш (Ж 8.1-15b) 时 ， 
轴 外 伸 长 度 必须 考虑 拆 印 端 盖 螺钉 所 需 的 足够 长 度 
LL， 以 便 在 不 拆 秃 联 轴 器 的 情况 下 可 以 打开 减速 右 机 
盖 。 如 外 接 零 件 的 轮 载 不 影响 螺钉 的 拆 缉 ( 见 图 
8. 1-15c) 或 采用 骸 入 式 端 盖 ， 则 工 可 取 小 些 ， 满 足 
相对 运动 表面 间 的 距离 要 求 即 可 。 

10. 轴 上 传动 零件 受 力 点 及 轴承 支点 的 确定 

按 以 上 步骤 初 绘 草图 后 ， 即 可 从 草图 上 确定 出 轴 





























可 取 小 值 “ 
c) 





轴 上 外 装 零 件 与 端 盖 间 距离 


第 8 篇 其 他 零 部 件 


上 传动 零件 受 力 点 位 置 和 轴承 支点 间 的 距离 1) 、/、 
l, И, Б, А,Б, ОЛЕ 8. 1-13). 153206 
的 受 力 点 一 般 取 为 齿轮 、 蜗 轮 、 带 轮 、 链 轮 等 轮 载 宽 
度 的 中 点 ， 柱 销 联 轴 器 的 受 力 点 取 为 柱 销 处 宽度 2 的 
中 点 ， 梅 花 联 轴 右 的 受 力 点 取 为 结合 齿 宽 的 中 点 。 深 
沟 球 轴承 的 文 点 取 为 轴承 宽度 的 中 点 ; 问心 角 接触 轴 
承 的 文 点 取 为 轴承 法 回 反 力 在 轴 上 的 作用 点 距 轴承 外 
圈 宽 边 的 距离 为 a, a 值 见 第 7 篇 第 2 章 滚动 轴承 
标准 。 

确定 出 传动 零件 的 力作 用 点 及 文 点 距离 后 ， 便 可 
进行 轴 和 轴承 的 校 核 计算 。 
1.5.3 校 核 轴 、 轴 承 及 键 

1. 轴 的 校 核 计 算 

根据 初 绘 装配 草图 阶段 定 出 的 轴 结 构 和 支点 及 轴 
上 零件 的 力作 用 点 ,参照 第 7 篇 第 1 章 ， 进 行 轴 的 受 
力 分 析 、 绘 制 弯 和 矩 图 、 绘 制 转 矩 图 及 当量 弯 和 矩 图 ， 然 
后 确定 危险 截面 进行 强度 校 核 。 

校 核 后 如 果 强 度 不 足 ， 应 加 大 轴 径 ; 如 强度 足够 
且 计 算 应 力 或 安全 系数 与 许 用 值 相 差 不 大 ， 则 以 轴 结 
构 设 计时 确定 的 轴 径 为 准 ， 除 有 特殊 要 求 外 ， 一 般 不 
再 修改 。 

2. 轴承 的 校 核 计算 

滚动 轴承 的 寿命 应 按 各 种 设备 轴承 预期 寿命 的 推 
看 值 或 减速 器 的 检修 期 (一 般 8000 ~ 12000h， 或 按 
2 ~3 年 大 修 期 ) 为 设计 寿命 ， 如 果 算 得 的 寿命 不 能 满 
足 规定 的 要 求 (寿命 太 短 或 过 长 ), 一 般 先 考 虑 选用 
另 一 种 直径 系列 或 宽度 系列 的 轴承 ， 其 次 再 考虑 改变 
轴承 类 型 。 滚 动 轴 承 的 寿命 计算 参照 第 7 篇 第 2 章 。 

3. 键 的 校 核 

键 连接 强度 的 校 核 计算 主要 是 验算 挤 压 应 力 ， 使 
计算 应 力 小 于 材料 的 许 用 应 力 。 许 用 挤 压 应 力 按 键 、 
轴 、 轮 载 三 者 材料 最 弱 的 选取 ， 一 般 是 轮 载 材料 最 
弱 。 如 果 计 算 应 力 超过 许 用 应 力 ， 可 通过 改变 键 长 、 
改 用 双 键 、 采 用 花 键 、 加 大 轴 径 、 改 选 较 大 剂 面 的 键 
等 途径 ， 来 满足 强度 要 求 。 键 的 强度 校 核 参 照 第 5 篇 
第 2 章 。 
1.5.4 ”完成 减速 器 的 装配 草图 设计 

这 一 阶段 的 主要 工作 内 容 是 设计 轴 系 部 件 、 箱 体 
及 减速 项 附件 的 具体 结构 。 其 设计 步骤 大 致 如 下 : 

1. 轴 系 部 件 的 结构 设计 

1) 画 出 箱 内 齿轮 的 具体 结构 。 

2) 画 出 滚动 轴承 的 具体 结构 。 

3) 画 出 轴承 透 盖 和 问 盖 的 具体 结构 。 

4) 在 轴承 透 盖 处 画 出 轴承 密封 件 的 具体 结构 。 

5) 画 出 挡 油 盘 。 















































2. 圆柱 齿轮 减速 器 箱 体 的 结构 设计 

在 进行 草图 阶段 的 箱 体 结构 设计 时 ， 有 些 尺寸 
(如 轴承 旁 螺 栓 凸 台 高 度 九 、 箱 座高 度 万 和 箱 缘 连接 
螺栓 的 布置 等 ) 和 常 需 根据 结构 和 润滑 要 求 确定 。 下 
面 分 别 阐述 确定 这 些 结构 尺寸 的 原则 和 方法 。 

(1) 轴承 旁 连 接 螺栓 凸 台 高 度 h 的 确定 ”如 图 
8. 1-16 所 示 ， 为 了 尽量 增 大 前 分 式 箱 体 轴承 座 的 刚 
度 ， 轴 承 旁 连接 螺栓 在 不 与 轴承 盖 连 接 螺 栓 相 干涉 的 
前 提 下 ， 其 螺钉 间距 5 应 尽 可 能 地 缩短 ， 通 常 取 S= 
D,, D, 为 轴承 盖 的 外 径 。 在 轴承 尺寸 最 大 的 那个 轴 
承 旁 螺栓 中 心 线 确 定 后 ， 根 据 螺栓 直径 Р, 确定 扳手 
空间 су ЖП с, 值 。 在 满足 су 的 条 件 下 ， 用 作 图 法 确定 
出 凸 台 的 高 度 及 。 为 了 制造 方便 ， 一 般 凸 台 高 度 均 按 
最 大 的 D, 值 所 确定 的 高 度 取 齐 。 
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图 8. 1-16 жже 


(2) МА тт УР ТАК R 的 确定 ”大 齿轮 
所 在 一 侧 箱 盖 的 外 表面 融 孤 半径 R=(d/2)+Alt+ 
6| ， 在 一 般 情 况 下 轴承 旁 螺 栓 凸 台 均 在 圆 缴 内 侧 ， 按 
有 关 尺 寸 画 出 即 可 ， 而 小 齿轮 所 在 一 侧 的 箱 盖 外 表面 
圆 弧 半径 往往 不 能 用 公式 计算 ， 需 根据 结构 作 图 确 
定 。 如 图 8.1-17 所 示 ， 一 般 最 好 使 小 齿轮 轴承 劳 螺 
栓 凸 台 位 于 圆 弧 之 内 ， 即 R > R'。 在 主 视图 上 小 齿轮 
端 箱 盖 结 构 确 定之 后 ， 将 有 关 部 分 再 投射 到 俯视 图 
上 ， 便 可 画 出 箱 体 内 壁 、 外 壁 和 箱 缘 等 结构 。 


























小 齿轮 端 箱 盖 圆 弧 R 
(3) 箱 绿 连 接 螺栓 的 布置 ”为 保证 上 、 下 箱 连 


图 8. 1-17 


"1019 - 








接 的 芭 密 性 ， 箱 缘 连 接 螺栓 的 间距 不 宜 过 大 ， 对 于 中 
小 型 减速 如 来 说 ， 由 于 连接 螺栓 数目 较 少 ， 间 距 一 般 
不 大 于 100 ~150mm; 大 型 减速 希 可 取 150 ~ 200mm。 
在 布置 上 尽量 做 到 均匀 对 称 ， 并 注意 不 要 与 吊 耳 、 吊 
钧 和 定位 销 等 干涉 。 

(4) 油 面 及 箱 座高 度 五 的 确定 ” 箱 座 高 度 五 通 
凋 先 按 结构 需要 确定 。 然 后 再 验算 油 池 容积 是 否 满足 
按 传递 功率 所 确定 的 需 油 量 ， 如 不 满足 则 应 适当 加 高 
箱 座 的 高 度 。 

为 避免 传动 件 回转 时 将 油 池 底部 沉积 的 污 物 搅 
起 ， 大 齿轮 的 齿 顶 圆 到 油 池 的 面 的 距离 应 不 小 于 30 ~ 
50mm ( 见 图 8. 1-18), 














10mm(m=<4) —30—50mm 
АИТ (m25) 
图 8. 1-18 ”减速 器 油 面 及 油 池 深度 


图 8. 1-18 中 还 表示 出 传动 件 在 油 池 中 的 温 油 深 
度 , 圆柱 齿轮 应 淄 入 油 中 一 个 齿 高 , 但 应 小 于 
10mm。 这 样 确定 出 的 油 面 可 作为 最 低 油 面 ， 考 虑 到 
使 用 中 油 不 断 蒸 发 损耗 ， 还 应 给 出 一 个 允许 的 最 高 油 
面 ， 中 小 型 减速 融 最 高 油 面 比 最 低 油 面 高 出 5 ~ 10mm 
即 可 。 

由 上 述 ， 即 可 在 图 上 绘 出 油 面 线 的 位 置 ， 然 后 量 
出 油 池 深度 和 箱 内 底面 的 长 度 及 宽度 ， 算 出 实际 装 油 
жу, 了 应 大 于 或 等 于 传动 的 需 油 量 И £#r V< VW, 
则 应 将 箱底 面向 下 移 ， 以 增 大 油 池 深 度 ， 直 至 > 
Vo。 通常 单 级 减速 可 每 传递 1kW 的 功率 ， 需 油 量 
Vo =350 ~ 700mm ; 多 级 减速 入， 按 级 数 成 比例 增 
加 ， 需 油 量 И, 的 小 值 用 于 低 粘度 油 ; 大 值 用 于 高 粘 
度 油 。 油 池 的 容积 越 大 ， 则 油 的 性 能 维持 得 越久 ， 因 
而 润滑 越 好 。 

(5) 箱 绿 输 油 沟 的 结构 形式 和 尺寸 ， 当 轴承 利 
用 齿轮 飞溅 起 来 的 润滑 油 润滑 时 ， 应 在 箱 座 的 箱 缘 上 
开设 输 油 沟 ， 使 溅 起 来 的 油 沿 箱 盖 内 壁 经 斜面 流入 输 
油 沟 里 ， 再 经 轴承 盖 上 的 导 油 覃 流入 轴承 ( 见 图 
8. 1-19) 。 

输 油 沟 有 机 械 加 工 油 沟 ( 见 图 8.1-19a) Ж 
油 沟 ( 见 图 8.1-19b) 两 种 。 机 械 加 工 的 油 沟 容易 制 
造 、 工 艺 性 好 ， 故 一 般 多 用 ; 铸造 油 沟 由 于 工艺 性 不 
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图 8. 1-19 ” 输 油 沟 的 结构 


好 ， 用 得 较 少 。 
(6) 箱 体 结构 的 工艺 性 
1) 箱 体 结构 的 铸造 工艺 性 。 设 计 和 铸造 


箱 体 时 ， 
应 注意 铸造 生产 中 的 工艺 要 求 ， 力 求 外 形 简单 、 壁 厚 
均匀 、 过 渡 平 缓 ， 避 免 出 现 大 量 的 金属 局 部 积聚 等 。 

在 采用 砂 型 铸造 时 ， 箱 体 上 铸造 表面 相交 处 应 设 
计 成 圆 角 过 渡 ， 以 便于 液态 金属 的 流动 ， 铸 造 圆 角 半 
径 可 查阅 有 关 标 准 。 

设计 铸件 结构 时 ， 还 应 注意 起 模 方向 和 起 模 斜 
度 , 便于 造型 时 的 起 模 。 相 关 数 值 可 查阅 有 关 标 准 。 

2) 箱 体 结构 的 机 械 加 工 工 艺 性 。 设 计 箱 体 结构 
形状 时 ， 应 尽 可 能 减少 机 械 加 工 面 ， 以 提高 生产 率 和 

同一 轴 心 线 上 的 轴承 座 孔 的 直径 、 精 度 和 表面 粗 
烙 度 尽 可 能 一 致 ， 以 便 一 次 键 出 ， 这 样 既 可 缩短 工时 
又 能 保证 精度 。 

箱 体 上 各 轴承 座 的 端面 应 位 于 同一 平面 内 ， 且 箱 
体 两 侧 轴承 座 端面 应 与 箱 体 中 心平 面 对 称 ， 以 便 加 工 
和 检验 。 

箱 体 上 任何 一 处 加 工 表 面 与 非 加 工 表面 必须 严格 
分 开 ， 不 要 使 它们 处 于 同一 表面 上 ， 或 凸 出 或 凹 人 则 
根据 加 工 方法 而 定 。 

3. 减速 器 附件 设计 



































Ж 8.1-6 
正确 结构 





轴承 文 座 必须 具有 足够 的 刚度 ， А аа 


Ја Е, ЗЕЛЕНА БЭЛ) 


其 他 零 部 件 





(1) 检查 孔 及 检查 孔 盖 ”检查 孔 的 位 置 应 开 在 
传动 件 路 合 区 的 上 方 ， 并 应 有 适宜 的 大 小 ， 以 便 手 能 
伸 和 进行 检查 。 

(2) 油 面 指示 装置 ” 油 面 指示 装置 的 种 类 很 多 ， 
有 油 标 尺 ( 杆 式 油 标 ) 、 圆 形 油 标 、 长 形 油 标 和 管状 
油 标 等 。 在 难以 观察 到 的 地 方 ， 应 采用 油 标尺 。 油 标 
尺 由 于 结构 简单 ， 在 减速 器 中 应 用 较 多 ， 若 采用 油 标 
尺 ， 设 计时 要 注意 放置 在 箱 体 的 适当 部 位 及 倾斜 角度 
(一 般 与 水 平面 成 453" 或 大 于 45$") ， 在 不 与 其 他 零件 
干涉 并 保证 顺利 装 拆 和 加 工 的 前 提 下 ， 油 标尺 的 放置 
位 置 应 尽 可 能 高 一 些 。 

(3) 通气 器 ”通气 带 和 常用 的 有 通气 螺 窟 和 网 式 
通气 妖 两 种 。 清 洁 环 境 可 选用 构造 简单 的 通气 螺 替 ， 
多 尘 环境 应 选用 有 过 滤 灰 侍 作用 的 网 式 通气 需 。 

(4) 放 油 也 及 螺 塞 ”减速 右 通 常设 置 一 个 放 油 
孔 。 螺 塞 有 圆柱 细 牙 螺纹 和 圆锥 螺纹 两 种 ， 圆 柱 螺纹 
螺 塞 自身 不 能 防止 漏 油 ， 因 此 在 螺 塞 下 面 要 放置 一 个 
封 油 热 片 ， 热 片 用 石棉 橡胶 纸板 或 皮革 制 成 。 圆 锥 螺 
纹 螺 塞 能 形成 密封 连接 ， 因 此 它 无 需 附 加 密封 。 

(5) 起 吊装 置 起吊 装置 有 吊 钩 、 吊 耳 和 吊环 
螺钉 等 。 当 减速 器 重量 较 轻 时 ， 箱 盖 上 的 吊 耳 或 吊环 
螺钉 允许 用 来 吊 运 整个 减速 右 ， 当 减速 右 重 量 较 大 
时 ， 箱 盖 上 的 吊 耳 或 吊环 曝 钉 只 允许 吊 运 箱 盖 ， 而 箱 
座 上 的 吊 钩 可 用 来 吊 运 下 箱 座 或 整个 减速 需 

(6) 起 箱 螺钉 ”起 箱 螺 钉 的 直径 一 般 与 箱 体 凸 
缘 连 接 螺栓 直径 相同 ， 其 长 度 应 大 于 箱 盖 连接 凸 缘 的 
厚度 5b; 。 起 箱 螺 钉 的 螺钉 杆 端 部 应 制 成 圆柱 端 或 锥 
端 ， 以 免 反 复 旋 动 时 将 丁 端 螺纹 损坏 。 

(7) 定位 销 在 确定 定位 销 的 位 置 时 ， 应 使 两 
定位 销 到 箱 体 对 称 轴线 的 距离 不 等 ， 并 尽量 远 些 ， 以 
提高 定位 精度 ， 此 外 还 要 装 拆 方便 ， 并 避免 与 其 他 零 
件 (如 上 、 下 箱 连接 螺栓 、 油 标尺 、 帅 耳 、 古 钓 等 ) 
相干 涉 。 

4. 完成 草图 设计 阶段 的 正 误 结 构 分 析 

草图 设计 阶段 的 常见 正 误 结构 对 比 见 表 8. 1-6。 












































箱 体 及 附件 设计 中 正 误 结构 对 比 


禁忌 结构 


Z SSS 
jus, 


轴承 座 附近 没有 加 支承 肋 , 箱 体 刚 性 较 差 





正确 结构 


禁忌 结构 
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轴承 座 宽度 不 能 满足 螺栓 扳手 操作 空间 











轴 了 水 劳 连 接 螺栓 症 台 高 度 应 满足 扳手 操作 ,一般 在 轴承 斥 
才 最 大 的 轴承 劳 螺 栓 中 心 线 确 定 后 ,根据 螺栓 直径 确定 扳手 
空间 cl үс, ,最 后 确定 凸 台 的 高 度 
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箱 盖 增 设 凸 台 , 检 查 孔 在 路 合 处 上 方 , 盖 下 加 软 钢 纸板 抽 
95 
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太 远 ,不便 观察 ;检查 孔 盖 下 无 热 片 , 易 源 油 

















油 标 尺 座 孔 倾斜 过 大 , 座 孔 无 法 加 工 , 油 标尺 无 法 痰 配 
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为 保证 整个 箱 体 的 刚度 , 箱 体 底座 底部 凸 缘 的 接触 宽度 В 
应 超过 箱 体 底座 的 内 壁 ,B >L, 并 且 凸 缘 应 具有 一 定 厚度 








Ë 


机 体 各 部 分 壁 厚 要 均匀 


BL, 箱 体 的 刚度 较 差 
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正确 结构 禁忌 结构 





高 度 相 同 较 接 近 的 两 凸 台 应 将 其 连 在 一 起 ,便于 取 模 和 箱 体 上 应 尽量 避免 出 现 狭 颖 ,否则 砂 型 强度 不 够 ,在 取 模 
ДЕТ; JII eJ K 2; ДЕЎ пп 
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入 输 油 沟 内 
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ЭЧЕ, аА УН 71 放 油 孔 开 设 得 过 高 , 油 孔 下 方 的 油污 不 能 排 净 
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Ze КЇН uJ r a JF pz AS 1480, ЙН ТҮН ЖЕРЛИ ТУН Ў; Ят 
图 轴承 关上 没有 开设 导 油 也 ,润滑 油 将 无 法 流入 轴 承 进 行 


为 使 输 油 沟 中 的 润滑 油 顺利 流入 轴承 ,必须 在 轴承 盖 上 开 润滑 


设 叶 油 筷 











油 积存 在 分 箱 面 的 接合 面 上 。 从 分 箱 面 渗 油 , 主 要 是 由 接 
分 箱 面 上 不 积存 油 合 面 的 毛细 管 现象 引起 的 ,在 这 种 情况 下 ,即使 油 完 全 没有 
压力 也 容易 渗 出 





正确 结构 








文 承 面 未 铭 出 这 头 座 ; 螺钉 根部 的 螺 孔 未 扩 孔 ,螺钉 不 能 
完全 拧 入 ; 装 螺钉 处 凸 人 台 高 度 不 够 ,螺钉 连接 的 圈 数 太 少 , 连 
接 强 度 不 够 ; 箱 盖 内 表面 螺钉 处 无 是 台 , 加 工时 易 偏 钻 打 刀 


箱 盖 外 表面 加 高 凸 台 ,内 表面 增设 凸 台 , 凸 全 上 表面 狗 沉 关 
座 ; 螺纹 根部 螺 孔 扩 孔 














分 箱 面 上 不 允许 布置 螺纹 连接 轴承 盖 与 箱 体 的 螺钉 连接 ,不 应 布置 在 分 箱 面 上 ,因为 这 
样 会 使 箱 体 中 的 油 沿 误 分 面 通过 螺纹 连接 缝隙 渗 出 箱 外 
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е | ”| 在 分 箱 面 上 加 垫 片 ,因为 热 片 有 一 定 厚度 ,改变 了 箱 体 孔 
为 防止 减速 带 箱 体 汤 油 , 蔡 止 在 分 箱 面 上 加 垄 片 淮 任 何 深 | 的 尺寸 (不 能 保证 圆柱 度 ) ,破坏 了 轴承 外 圈 与 箱 休 的 配合 


料 ,允许 涂 密封 油漆 或 水 玻璃 性 质 ,轴承 不 能 正常 工作 , 且 轴 承 孔 分 箱 面 处 漏 油 
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482 а p] 3k М s ë| В i Dú 3k ИЕ, ЖИЕ Y xz K [BI j Sh 箱 绿 在 安装 钉 头 及 垫圈 处 狼 造 面 未 加 工 , 螺 栓 易 受 俩 心 
孔 中 心 线 垂 直 #K uj 
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起 兰 曝 杀 上 的 螺纹 长 度 应 大 于 吓 缘 厚度 ,螺钉 杆 端 部 要 制 


成 圆柱 形 \ 大 倒 角 或 半 [И 5 以 免 顶 坏 螺 纹 





| 


定位 销 的 长 度 应 大 于 箱 盖 和 箱 座 连 
头 露 出 ,便于 安装 和 拆 印 








蜗杆 外 径 尺 寸 小 于 套 杯 座 也 内径 尺 寸 , 蜗 杆 轴 能 顺利 法 拆 


1.5.5 圆锥 -圆柱 齿轮 减速 器 装配 草图 设计 

圆锥 -圆柱 齿轮 减速 右 装 配 草图 的 设计 内 容 与 绘 
图 步骤 与 两 级 圆柱 齿轮 减速 器 大 同 小 异 ， 因 此 在 设计 
时 应 仔细 阅读 本 章 有 关 两 级 圆柱 齿轮 减速 器 装配 草图 
设计 的 全 部 内 容 。 

设计 圆锥 -圆柱 齿轮 减速 器 时 ， 有 关 箱 体 的 结构 
尺寸 ， 仍 查 表 8. 1-5 并 参看 图 8.1-1 ~ 图 8.1-3。 表 
8.1-5 中 的 传动 中 心 距 取 低速 级 (圆柱 齿轮 ) 中 
心 距 。 

凤 锥 -圆柱 齿轮 减速 右 的 箱 体 ， 一般 都 采用 以 小 
锥 齿轮 的 轴线 为 对 称 线 的 对 称 结构 ， 以 便于 大 齿轮 调 
头 安装 时 ， 可 改变 出 轴 方 向 。 

1. 俯视 图 的 绘制 

同 两 级 圆柱 齿轮 减速 器 一 样 ， 布 置 好 视图 位 置 
后 ,一 般 先 画 俯 视图 ， 画 到 一 定 程度 后 再 与 其 他 视图 
同时 进行 。 在 齿轮 中 心 线 的 位 置 确 定 后 ， 应 首先 将 
大 、 小 锥 齿轮 的 外 廊 画 出 ， 在 画 出 锥 齿轮 的 轮廓 后 ， 
可 使 小 锥 齿轮 大 端 轮 绿 的 端面 线 与 箱 体内 壁 线 距 离 A 




















接 凸 缘 的 总 厚度 ,使 两 
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体 上 不 应 有 螺纹 
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蜗杆 外 径 尺寸 大 于 套 杯 座 孔 内 径 尺 寸 ,蜗杆 轴 无 法 装 拆 





=ó, Ш 8. 1-20 所 示 ， 大 锥 齿轮 轮 载 端面 与 箱 体内 
壁 距离 A, =6， 然 后 以 小 锥 齿轮 的 轴线 为 对 称 线 ， 男 
出 箱 体 沿 小 锥 齿轮 轴线 长 度 方 回 的 另 一 侧 内 壁 。 低 速 
级 小 圆柱 齿轮 的 齿 宽 通常 比 大 齿轮 宽 $ ~ 10mm， 人 小 
圆柱 齿轮 端面 与 内 壁 距离 A, 6。 在 画 出 大 、 小 圆柱 
齿轮 轮廓 后 ， 应 检验 一 下 大 锥 齿轮 与 大 圆柱 齿轮 的 间 
距 是 否 大 于 5 ~ 10mm， 奉 小 于 5 ~ 10mm， 应 将 箱 体 
适当 加 宽 。 在 主 视 图 中 应 使 大 圆柱 齿轮 的 齿 顶 圆 与 箱 
体内 壁 之 间 的 距离 A| 21. 26, 

2. 锥 齿轮 的 固定 与 调整 

为 保证 锥 齿轮 传动 的 呈 合 精度 ， 装 配 时 两 齿轮 锥 
顶点 必须 重合 ， 因 此 要 调整 大 、 小 锥 齿轮 的 轴 问 位 
置 ， 为 此 小 锥 齿轮 通常 放 在 套 杯 内 ， 用 套 杯 凸 缘 端面 
与 轴承 座 外 端面 之 间 的 一 组 热 片 m 调节 小 锥 齿轮 的 
轴 向 位 置 ( 见 图 8.1-21)。 采 用 套 杯 结构 也 便于 固定 
轴承 ， 固 定 轴承 外 圈 的 凸 肩 高 度 应 使 p. 不 小 于 轴承 
的 规定 值 。 套 杯 厚 度 可 取 8 ~ 10mm。 































输 油 沟 
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图 8. 1-21 ”小 锥 齿轮 轴承 组 合 (正装 ) 


大 、 小 锥 齿轮 轴 的 轴承 一 般 常 采用 圆锥 滚 子 轴 
承 。 当 小 锥 齿轮 轴 采 用 圆锥 滚 子 轴承 时 ， 轴 承 有 两 种 
布置 方案 : 一 种 是 正装 (PLE 8. 1-21) ， 另 一 种 是 反 
Ж (LE 8.1-22)。 两 种 方案 轴 的 刚度 不 同 ， 轴 和 承 的 
辕 定 方法 也 不 同 ， 反 装 方案 轴 的 刚度 大 于 正装 方案 

对 正装 方案 ,轴承 固定 方法 根据 小 锥 齿轮 与 轴 
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图 8. 1-22 


小 锥 齿轮 轴承 组 合 〈 反 装 ) 

的 结构 关系 而 定 。 图 8. 1-21 上 半 部 分 a 是 齿轮 轴 结 
构 时 的 轴承 固定 方法 ， le атата 8 А] 
定 ， 而 外 圈 各 固定 一 个 端面 。 这 种 结构 方案 适用 小 锥 
齿轮 大 端 齿 项 圆 直径 小 于 套 杯 凸 肩 孔 径 р, 的 场合 ， 
因为 齿轮 外 径 大 于 套 杯 孔径 时 ， 轴 承 需 在 套 杯 内 进行 
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安装 ， 很 不 方便 。 图 8. 1-21 下 半 部 分 b 是 齿轮 与 轴 
分 开 的 结构 时 轴承 的 固定 方法 ， 轴 承 内 外 圈 都 只 固定 
一 个 问 面 ， 这 种 结构 方案 轴承 安装 方便 。 图 8. 1-21 
所 示 两 种 方案 的 轴承 游 际 都 是 借助 于 轴承 盖 与 套 杯 间 
的 垫 片 来 进行 调整 的 。 

对 反 装 方案 ,轴承 固定 和 洲际 调 整 方法 也 和 轴 与 
齿轮 的 结构 有 关 。 图 8. 1-22a 为 齿轮 轴 结 构 ， 轴 承 内 
圈 借 助 右 端 凸 户 和 左 端 圆 螺母 加 以 固定 ， 外 圈 借 助 套 
МА [ЛЕ 8. 1-22b 为 齿轮 与 轴 分 开 的 结构 ， 碳 
端 轴 承 内 圈 借 助 轴 环 和 齿轮 端面 加 以 固定 ， 左 端 轴承 
内 圈 借 助 圆 螺母 固定 ， 而 两 个 轴承 外 圈 都 借助 套 杯 凸 
肩 固 定 。 这 种 反 闭 结构 的 缺点 是 轴承 安装 不 便 ， 轴 承 
游 际 靠 圆 螺 母 调 整 也 很 麻烦 ， 故 应 用 较 少 。 

3. 小 锥 齿轮 巧 臂 长 与 相关 文 承 距离 的 确定 

小 锥 齿轮 多 采用 悬臂 安装 结构 ， 如 图 8. 1-23 所 
zÑ, ЖЧ 1 可 这 样 确 定 : 根据 结构 定 出 M (M ZJ 
锥 亏 轮 宽度 中 点 到 大 端 最 远 处 距离 ); PE A = 10 ~ 
12mm 定 出 箱 体 内 壁 ， 轴承 外 圈 沉 边 一 侧 距 内 壁 距离 
(ВЕ) C =8 ~ 12mm; 从 轴承 外 圈 宽 边 再 
定 出 尺寸 a (а 值 可 根据 有 关 轴 承 型 号 确定 ) ， 然 后 
从 图 上 量 出 悬臂 长 度  。 为 使 小 锥 齿轮 轴 上 有 具有 较 大 的 
刚度 ， 两 轴承 支点 距离 L, 不 宜 过 小 ( 见 图 8. 1-20), 
通常 取 1, =2.5d 或 4, =(2~2.5)1， 式 中 4 为 轴 径 的 
直径 。 在 确定 出 支点 跨 距 之 后 ， 男 出 轴承 的 轮廓 。 





























С [Г 





=s 


h = М+А+ С+а 
МАМЕ 


图 8. 1-23 “小 锥 齿轮 悬臂 长 1, 的 确定 


4. 确定 小 锥 齿轮 处 的 轴承 套 杯 及 轴承 盖 的 轮廓 
尺寸 

5. 确定 小 锥 齿轮 轴 外 伸 段 长 度 

画 出 小 锥 上 亏 轮 轴 的 结构 ， 根 据 外 伸 端 所 装 零 件 的 
轮 载 尺寸 定 出 轴 的 外 伸 长 度 ， 确 定 出 外 伸 端 所 装 零件 
作用 于 轴 上 力 的 位 置 。 

6. 确定 中 间 轴 和 低速 轴 结 构 
ne 
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柱 齿 轮 减 速 器 ， 轴 承 采 用 油 润 滑 时 取 3 ~ Smm， 脂 润 
滑 时 取 10 ~ 1Smm， 然 后 画 出 中 间 轴 和 低速 轴 轴 承 的 
轮廓 。 

7. 确定 轴承 座 孔 长 度 

在 作 视 图 上 根据 箱 体 壁 厚 和 螺栓 的 配置 矿 才 
( 即 能 容纳 下 扳手 的 空间 ) 确定 轴承 筷 的 总 长 度 为 
[=ó+c +c; + (5 ~ 8) тт ( 见 图 8.1-20)。 然 后 画 出 
中 间 轴 和 低速 轴 的 轴承 盖 的 轮廓 。 根 据 低速 轴 外 伸 端 
所 闭 零 件 确 定 轴 伸 长 度 ,， 并 男 出 轴 的 其 他 各 部 分 
结构 。 

8. 确定 轴 上 受 力 点 与 文 点 

Р ЛЕ сети 
L.l. H. ЦА P. С 8. 1-20), З 
整 成 整数 。 о 轴承 和 键 的 强度 。 

9. 完成 装配 草图 设计 








根据 本 章 前 述 的 内 容 完成 装配 草图 设计 。 
在 画 主 视图 时 ， 寿 采用 圆 弧 形 的 箱 盖 造 型 ， 还 需 





检验 一 下 小 锥 齿轮 与 箱 六 内壁 间 的 距离 А, 是 否 大 于 
1.26, ó, У ВЕ ЈЕ ( 见 图 8.1-24)， 如果 A, < 
1. 26, ， 则 需 修 改 箱 内 壁 的 位 置 直到 满足 要 求 为 止 。 








图 8. 1-24 ЛЕЖЕ УЯНА А 
图 8. 1-25 所 示 为 大 锥 齿轮 在 油 池 中 的 漫 油 深 
度 , 一 般 应 将 整个 齿 宽 或 至 少 0.7 倍 齿 宽 淄 入 油 中 。 
对 于 圆锥 -圆柱 齿轮 减速 器 ， 一 般 按 保证 大 锥 齿轮 有 
足够 的 浸 油 深度 来 确定 油 面 位置 ， 然 后 检验 低速 级 大 
齿轮 浸 油 深度 ， 漫 油 深 度 不 应 超过 (1/6 ~ 1/3) 分 
度 圆 半径 。 











图 8. 1-25 ” 锥 齿轮 油 面 的 确定 


Жа 减 


依据 以 上 原则 绘 出 箱 体 全 部 结构 ， 完 成 装配 
草图 。 
1.5.6 蜗杆 减速 器 装配 草图 设计 

因为 蜗杆 和 蜗轮 的 轴线 呈 空 间 交 错 ， 所 以 不 可 能 
在 一 个 视图 上 画 出 蜗杆 和 蜗轮 轴 的 结构 。 画 装配 草图 
时 需 主 视图 和 左 视 图 同时 绘制 。 在 动手 绘图 之 前 ， 应 
仔细 阅读 本 章 1.5.1 ~1.5.4 中 所 阐述 的 内 容 。 蜗 杆 
减速 硕 箱 体 的 结构 斥 寸 可 参看 图 8. 1-4， 利 用 表 8. 1- 
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5 的 经 验 公 式 确定 。 设 计 蜗 杆 - 齿 轮 或 两 级 蜗杆 减速 
器 时 ， 应 取 低 速 级 中 心 距 计 算 有 关 尺 寸 ， 以 单 级 蜗杆 
减速 融 为 例 说 明 其 绘图 步骤 。 

1. 传动 零件 位 置 及 轮廓 的 确定 

如 图 8. 1-26 所 示 ， 在 各 视图 上 定 出 蜗杆 和 蜗轮 











的 中 心 线 位 置 。 画 出 蜗杆 的 节 圆 、 齿 顶 加 、 齿 根 辆 、 
长 度 及 蜗轮 的 节 圆 、 外 圆 以 及 蜗轮 的 轮廓 ， 画 出 蜗杆 
轴 的 结构 。 











图 8. 1-26 单 级 蜗杆 减速 右 初 绘 草图 


2. 蜗杆 轴 轴 承 座 位 置 的 确定 

为 了 提高 蜗杆 轴 的 刚度 ， 应 尽量 缩小 其 支点 间 的 
距离 。 为 此 轴承 座 体 常 伸 到 箱 体 内 部 ， 如 图 8. 1-27 
所 示 ， 内 伸 部 分 的 端面 位 置 应 由 轴承 外 套 圈 直径 D 
(或 套 杯 外 径 ) 确定 。 内 伸 部 分 的 外 径 Р, 一 般 近 似 
等 于 螺钉 连接 式 轴承 盖 外 径 D.,, р, = D,。 在 内 
伸 部 分 确定 之 后 ,应 注意 使 轴承 座 与 蜗轮 外 圆 之 间 
的 距离 А12 ~ 15mm， 这 样 就 可 以 确定 出 轴承 座 内 
伸 部 分 端面 4 的 位 置 及 主 视图 中 箱 体 内 壁 的 位 置 。 
为 了 增加 轴承 座 的 刚度 ， 在 内 伸 部 分 的 下 面 还 应 加 
支承 肋 。 








Н 
у 


0 2 


图 8. 1-27 ”蜗杆 轴 轴 承 座 结构 


3. 确定 轴 上 受 力 点 与 文 点 

通过 轴 及 轴承 组 合 的 结构 设计 ， 可 确定 出 蜗杆 轴 
上 受 力 点 和 支点 间 的 距离 1 6. А 等 尺寸 ， 如 图 
8. 1-26 所 示 。 





NN 
NN Y 








蜗轮 轴 支 点 和 受 力 点 间 的 距离 ， 通 常 是 在 左 视 图 
上 绘图 确定 的 。 箱 体 宽度 一 般 取 BD,，D, 为 蜗杆 
轴 轴 承 盖 外 径 ， 如 图 8. 1-28a 所 示 。 有 时 为 了 缩小 蜗 
轮轴 的 支点 距离 和 提高 刚度 ， 也 可 采用 图 8. 1-28b 所 
示 的 箱 体 结构 ， 此 时 p 略 小 于 Р» 


a) b) 
图 8. 1-28 ”蜗杆 减速 器 箱 体 宽度 
а) 箱 体 结构 I b) 箱 体 结构 II 


在 确定 了 箱 体 宽度 之 后 ， 就 可 以 在 侧 视 图 上 进 
行 蜗轮 轴 及 轴承 组 合 结构 设计 了 。 首 先 定 出 箱 体外 表 
面 ， 然 后 画 出 箱 壁 的 内 表面 ， 务 必 使 蜗轮 轮 融 端面 至 
箱 体内 壁 的 距离 Д, 210 ~ 1Smm。 

箱 体 内 壁 与 轴承 端面 间 的 距离 。 当 轴承 采用 油 润 
滑 时 取 3 ~ Smm; 当 采 用 脂 润滑 时 取 10 ~ 15mm。 在 
轴承 位 置 确定 后 ， 画 出 轴承 轮廓 。 

通过 蜗轮 轴 及 轴承 组 合 的 初步 设计 ， 就 可 以 从 图 
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26 所 示 。 
д. 蜗杆 传动 及 其 轴承 的 润滑 





蜗杆 减速 硕 轴 承 组 合 的 润滑 与 蜗杆 传动 的 布置 方 


案 有 关 。 当 蜗杆 圆周 速度 小 于 10m/s 时 ， 通 常 采用 蜗 
杆 布置 在 蜗轮 的 下 面 ， 称 为 蜗杆 下 置式 。 这 时 蜗杆 轴 
承 组 合 靠 油 池 中 的 润滑 油 润 滑 ， 比 较 方便 。 蜗 杆 浸 
油 深 度 为 (0.75 ~1.0)h, 为 蜗杆 的 螺 牙 高 或 全 齿 
高 。 当 蜗杆 轴承 的 漫 油 深度 已 达到 要 求 ， 而 蜗杆 沿 
未 浸入 油 中 或 温 油 深度 不 够 时 ， 可 在 蜗杆 轴 上 设 溅 
油 环 ， 如 图 8. 1-29 所 示 ， 利 用 溅 油 环 飞溅 的 油 来 润 
请 传动 零件 及 轴承 ， 这 样 也 可 防止 蜗杆 轴承 浸 油 
过 深 。 








ХХ 


图 8. 1-29 ЕРА 


蜗杆 置 于 蜗轮 上 面 称 为 上 置式 ， 这 种 结构 用 于 
蜗杆 圆周 速度 大 于 10m/s 的 传动 。 由 于 蜗轮 速度 
低 ， 故 搅 油 损 失 小 ， 油 池 中 杂质 和 磨料 进入 路 合 
处 的 可 能 性 小 ， 但 蜗杆 在 上 ， 其 轴承 组 合 的 润滑 
比较 困难 ， 此 时 可 采用 脂 润 滑 或 设计 特殊 的 导 油 
结构 。 

5. 轴承 游 际 的 调整 

轴承 游 际 的 调整 通常 靠 箱 体 轴承 座 与 轴承 盖 间 的 
热 片 或 套 杯 与 轴承 盖 间 的 热 片 来 实现 。 

б. 蜗杆 传动 的 密封 

对 于 蜗杆 下 置式 减速 器 ， 蜗 杆 轴 应 采用 较 可 靠 的 
密封 装置 ， 例 如 橡胶 圈 密 封 或 混合 密封 。 

7. 蜗杆 减速 器 箱 体 形式 

大 多 数 蜗 杆 减 速 右 都 采用 沿 蜗轮 轴线 的 水 平面 剖 
分 的 箱 体 结构 ， 这 种 结构 可 使 蜗轮 轴 的 安装 调整 比较 
方便 ， 中 心 距 较 小 的 蜗杆 传动 减速 缮 也 有 采用 整体 式 
大 端 盖 箱 体 结构 的 ， 其 结构 简单 、 紧 凑 、 重 量 轻 ， 但 
蜗轮 及 蜗轮 轴 的 轴承 调整 不 便 。 

8. 杆 传动 的 热平衡 计算 

蜗杆 传动 效率 较 低 ， 发 热量 较 大 ， 因 此 对 于 连续 
工作 的 蜗杆 减速 右 需 进行 热平衡 计算 ， 当 热平衡 计算 
满足 不 了 要 求 时 ， 应 增 大 箱 体 散热 面积 和 增设 散热 
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片 。 知 仍 不 满足 要 求 时 可 考虑 在 蜗杆 轴 头 上 加 设 风 局 
等 强迫 冷却 的 方法 ， 以 加 强 散 热 。 
9. 根据 本 草 1.5.4 市 中 所 述 各 点 完成 装配 草图 


设计 。 
1.6 完成 减速 絮 疾 配 图 的 设计 


装配 图 内 容 包 括 减 速 器 结构 的 各 个 视图 、 尺 寸 、 
技术 要 求 、 技 术 特 性 表 、 和 零件 编号 、 明 细 栏 和 标题 
栏 等 。 

1.6.1 标注 尺寸 

滨 配 图 上 应 标注 的 尺寸 有 : 

(1) 特性 尺寸 ” 指 传 动 和 零件 的 中 心 距 。 

(2) 配合 尺寸 Е АЈА r 2Ë 8) bn H JX 
二、 配合 性 质 和 精度 等 级 。 配 合 性 质 和 精度 等 级 的 
选择 对 减速 融 的 工作 性 能 、 加 工 工 艺 及 制造 成 本 等 
有 很 大 影响 ， 应 根据 手册 中 有 关 资 料 认真 确定 。 配 
合 性 质 和 精度 也 是 选择 装配 方法 的 依据 。 表 8. 1-23 
给 出 了 减速 器 篆 用 主要 零件 的 公差 配合 ， 供 设计 时 
参考 。 

(3) 安装 尺寸 ”机 体 底 面 尺 寸 (包括 长 、 完 、 
厚 ) ， 地 脚 螺 栓 孔 中 心 的 定位 斥 寸 ， 地 脚 螺 栓 孔 之 间 
的 中 心 距 和 直径 ， 减 速 器 中 心 高 ， 主 动 轴 与 从 动 轴 外 
伸 端 的 配合 长 度 和 直径 以 及 轴 外 伸 端 面 与 减速 希 某 基 
准 轴 线 的 距离 等 。 

(4) 外 形 尺 寸 жаК. А. ААА. 
它 是 表示 减速 融 大 小 的 尺寸 ， 以 便 考 虑 所 需 空 间 
大 小 及 工作 范围 等 ， 供 车 间 布 置 及 半 箱 运输 时 
参考 。 

标注 尺寸 时 ， 应 使 尺寸 的 布置 整齐 清晰 ， 多 数 尺 
寸 应 布置 在 视图 外 面 ， 并 尽量 集中 在 反映 主要 结构 的 
视图 上 。 

1.6.2 编写 技术 条 件 和 减速 器 特性 

1. 编写 技术 条 件 

装配 工作 图 的 技术 要 求 是 用 文字 说 明 在 视图 上 无 
法 表达 的 有 关 姜 配 、 调 整 、 检 验 、 润 清 、 维 护 等 方面 
的 内 容 ， 正 确 制订 技术 条 件 将 能 保证 减速 部 的 工作 性 
能 。 技 术 条 件 主要 包括 以 下 几 方 面 : 

(1) 对 润滑 剂 的 要 求 ”润滑 剂 对 减少 运动 副 间 
的 译 擦 、 降 低 磨 损 和 和 散热、 冷却 起 着 重要 作用 。 技 术 
条 件 中 应 写 明 传动 件 及 轴承 的 润滑 剂 品种 、 用 量 及 更 
换 时 间 。 

选择 传动 件 的 润滑 剂 时 ， 应 考虑 传动 特点 、 载 集 
性 质 、 大 小 及 运转 速度 。 例 如 重型 齿轮 传动 可 选用 烙 
性 高 、 油 性 好 的 齿轮 油 ; 蜗杆 传动 由 于 不 利于 形成 油 
膜 ， 可 选用 既 含 有 极 压 添加 剂 义 含有 油性 瀛 加 剂 的 工 















































Жа 减 


业 齿 轮 油 ; 对 轻 载 、 高 速 、 间 歇 工 作 的 传动 件 可 选 粘 
度 较 低 的 润滑 油 ; 对 开 式 齿轮 传动 可 选 耐 蚀 、 抗 氧化 
及 减 摩 性 好 的 开 式 齿轮 油 。 

当 传动 件 与 轴承 采用 同一 润滑 剂 时 ， 应 优先 满足 
传动 件 的 要 求 ， 并 适当 兼顾 轴承 要 求 。 

对 多 级 传动 ， 应 按 高 速 级 和 低速 级 对 润滑 剂 要 求 
的 平均 值 来 选择 润滑 剂 。 

对 于 圆周 速度 vw<2m/s 的 开 式 齿轮 传动 和 滚动 轴 
承 ， 常 采用 润滑 脂 ， 具 体 牌 号 根据 工作 温度 、 运 转速 
度 、 载 和 荷 大 小 和 环境 情况 选择 。 

传动 件 和 轴承 所 用 润滑 剂 的 选择 方法 参看 机 械 设 
计 教 材 。 换 油 时 间 一 般 为 半年 左右 。 

(2) 滚动 轴承 轴 回 游 附 及 其 调整 方法 ”对 于 固 
定 间 际 的 回 心 球 轴承 ， 一 般 留 有 A =0. 25 ~0.4mm 的 
轴 问 间 际 。 这 些 轴 癌 间 际 ( 游 际 ) ЇН A 应 标注 在 技 
术 要 求 中 。 

图 8. 1-30 是 用 垫 片 调整 轴 癌 间 际 ， 先 用 端 盖 将 
轴承 完全 顶 紧 ， 则 端 盖 与 箱 体 端面 之 间 有 间 际 65， 用 
厚度 为 6+A 的 一 组 热 片 置 于 端 盖 与 箱 体 端 面 之 间 即 
可 得 到 需要 的 间 际 A (〈( 见 图 的 下 半 部 分 ) 。 也 可 用 螺 
纹 件 调整 轴承 游 院 ， 可 将 螺钉 或 螺母 拧紧 至 基本 消除 
轴 疝 游 际 ， 然 后 再 退 转 到 留 有 需要 的 轴 问 游 际 位 置 ， 
最 后 锁 紧 螺纹 。 



































图 8. 1-30 ”用 垫 片 调整 轴 疝 间 际 
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(3) 传动 侧 际 ”齿轮 副 的 侧 际 用 最 小 极限 偏差 
jimin С Ла) 与 最 大 极限 仿 差 记 ,,。，、，( 或 ji ) 来 规 
定 ， 最 小 、 最 大 极限 偏差 应 根据 齿 厚 极限 偏差 和 传动 
中 心 距 极限 偏差 等 通过 计算 确定 。 

分 查 侧 际 的 方法 可 用 蹇 尺 测 量 ， 或 将 杀 丝 放 进 传 
动 件 路 合 的 间 院 中， 然后 测量 铅 丝 变形 后 的 厚度 
即 可 。 

(4) 接触 斑点 ”检查 接触 斑点 的 方法 是 在 主动 
件 齿 面 上 涂 色 ， 并 将 其 转动 ， 观 察 从 动 件 齿 面 的 着色 
情况 ， 由 此 分 析 接 触 区 位 置 及 接触 面积 大 小 。 阁 侧 际 
和 接触 斑点 不 符合 要 求 ， 可 调整 传动 件 的 路 合 位 置 或 
对 齿 面 进行 跑 合 。 对 于 圆锥 齿轮 减速 右 ， 可 通过 热 片 
调整 大 、 小 锥 齿轮 位 置 ， 使 两 轮 锥 项 重合 。 对 于 蜗杆 
减速 磊 ， 可 调整 蜗轮 轴承 端 盖 与 箱 体 轴承 座 之 间 的 热 
片 ， 使 蜗轮 中 间 平 面 与 蜗杆 中 心 面 重合 ， 以 改善 接触 
状况 。 

(5) 减速 器 的 密封 ”在 箱 体 剖 分 面 、 各 接触 面 
及 密封 处 均 不 允许 漏 油 。 齐 分 面 上 人 允许 涂 密封 胶 或 水 
玻璃 ， 但 不 允许 者 入 任何 垫 片 或 填料 。 轴 伸 处 密封 应 
涂 上 润 请 油 。 

(6) 对 实验 的 要 求 ” 减速 天 装配 好 后 应 作 空 载 
实验 ， 正 反 转 各 1h， 要 求 运转 平稳 、 噪 声 小 ， 连 接 
固定 处 不 得 松动 。 做 负载 实验 时 ， 油 池 温 升 不 得 超过 
35% ， 轴 承 温 升 不 得 超过 40°С 。 

(7) 外 观 、 包 装 和 运输 的 要 求 ” 箱 体 表面 应 涂 
И, УМН ЛЕТНЕ, а ЛАВСАН 
不 可 倒置 。 

2. 减速 本 技术 特性 

应 在 装配 图 上 适当 位 置 写 出 减速 带 的 技术 特性 ， 
包括 : 输入 功率 和 转速 、 传 劲 效 率 、 总 传动 比 及 各 级 
传动 比 、 传 动 特性 〈 如 各 级 传动 件 的 主要 几何 参数 、 
精度 等 级 ) 等 。 也 可 在 半 配 网 上 列表 表示 ， 下 面 是 
两 级 圆柱 斜 齿 轮 减 速 硕 技术 特性 的 示范 表 。 















































技术 特性 


输入 功率 


传动 特性 








1.6.3 零件 编号 、 明 细 栏 和 标题 栏 

1. 零件 编号 

零件 编号 要 完全 ， 不 得 重复 。 几 上 相同 零件 只 能 
有 一 个 零件 编号 ， 对 于 标准 件 ， 也 可 分 开 单 独 编号 。 
编号 引线 不 应 相交 ， 并 尽量 不 与 剖面 线 平行 。 独 立 组 











件 〈 如 滚动 轴承 、 

装配 关系 清楚 的 零件 组 〈 如 螺栓 、 螺 母 及 垫圈 ) 可 利 

用 公共 5 引线。 编号 应 按 顺 时 针 或 逆 时 针 方 向 顺 次 排列 ， 

编号 的 数字 高 度 应 比 图 中 所 注 尺 寸 的 数学 高 度 大 一 号 。 
2. 编制 明细 栏 和 标题 栏 


通气 器 ) 可 作为 一 个 零件 编号 。 对 
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编号 的 零件 都 应 在 明细 栏 内 列 出 ， 编 制 明 细 栏 的 过 程 
也 是 最 后 确定 材料 及 标准 件 的 过 程 。 因 此 ， 填 写 时 应 
考虑 到 市 约 材 料 ， 特 别 是 贯 重 材料 ， 还 应 注意 减少 标 
准 件 的 品种 和 规格 。 标 准 件 必 须 按 照 规 定 标记 ， 完 整 
地 写 出 零件 名 称 、 材 料 、 规 格 及 标准 代号 。 

3. 装配 工作 图 的 检查 

完成 装配 工作 图 后 ， 应 对 此 阶段 的 设计 再 进行 一 
次 检查 ， 主 要 内 容 包括 : 

1) 视图 的 数量 是 否 足 够 ， 是否 能 清楚 地 表达 减 
速 器 的 工作 原理 和 装配 关系 。 

2) 太 寸 标注 是 否 正确 ， 配 合 和 精度 的 选择 是 否 
适当 。 

3) 技术 条 件 和 技术 性 能 是 否 完善 、 正 确 。 

4) 零件 编号 是 否 齐 人 全， 标题 栏 和 明细 栏 是 否 符 
合 要 求 ， 有 无 多 余 或 遗漏 。 

5) 所 有 文字 和 数字 是 否 清 晰 ， 是 否 按 制图 规定 
写 出 。 图 样 经 检查 并 修改 后 ， 待 画 完 零件 工作 图 再 
ДЖ 


1.7 ”零件 工作 图 的 设计 


1.7.1 零件 工作 图 的 设计 要 求 

零件 工作 图 是 制造 、 检 验 和 制定 零件 工艺 规程 的 
基本 技术 文件 ， 它 是 在 装配 工作 图 的 基础 上 拆 绘 和 设 
计 而 成 的 ， 既 要 反映 设计 者 的 意图 ， 又 要 考虑 到 制 
造 、 闭 拆 的 可 能 性 和 结构 的 合理 性 。 和 零件 工作 图 应 包 
括 制造 和 检验 零件 所 需 的 全 部 详细 内 容 ， 和 零件 工作 图 
的 设计 应 注意 以 下 几 点 : 

1. 合理 选择 与 安排 视图 

对 于 每 个 雯 件 必 须 单独 绘制 在 一 张 标 准 网 幅 中 ， 
合理 选择 与 安排 视图 ， 视 图 及 剂 视图 的 数量 应 尽量 减 
少 ， 但 需 完 整 而 清楚 地 表达 出 零件 内 部 、 外 部 的 结构 
形式 和 尺寸 大 小 。 

堆 件 的 基本 结构 与 主要 尺寸 ， 均 应 根据 朔 配 工 作 
图 来 绘制 ， 不 得 随意 改动 ， 如 果 必 须 改 动 时 则 应 对 装 
配 工 作 图 作 相 应 的 修改 。 

2. 标注 尺寸 要 考虑 全 面 

标注 尺寸 要 符合 机 械 制图 的 规定 ， 尺 寸 要 足够 量 
不 多 余 ， 同 时 标注 尺 才 应 考虑 设计 要 求 ， 并 便于 夫 件 
的 加 工 和 检验 ， 因 此 在 设计 中 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 从 保证 设计 要 求 及 便于 加 工 制造 出 发 ， 正 确 
选择 尺寸 基准 。 

2) 图 面 上 应 有 供 加 工 测 量 用 的 足够 尺寸 ， 尽 量 
避免 加 工时 做 任何 计算 。 

3) 大 部 分 太 才 应 尽量 集中 标注 在 最 能 反映 零件 
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特征 的 视图 上 。 

4) 对 配合 尺寸 及 要 求 精确 的 几何 尺寸 (如 轴 了 筷 
配合 尺寸 、 键 配合 尺寸 、 箱 体 孔 中 心 距 等 )， 均 应 注 
出 尺寸 的 极限 偏差 。 

5) 私 件 工作 图 上 的 尺寸 必须 与 装配 工作 图 中 的 
尺寸 一 致 。 

3. 零件 的 所 有 表面 都 应 标注 表面 粗糙 度 值 

零件 的 所 有 表面 都 应 注 明 表面 粗糙 度 的 数值 ， 如 
较 多 平面 具有 同样 的 粗糙 度 ， 可 在 图 样 右 下 角 统 一 标 
注 。 表 面 粗 米 度 的 选择 ， 可 参考 相关 资料 ， 在 不 影响 
正常 工作 的 情况 下 ， 尽 量 取 较 大 的 表面 粗糙 度 值 。 

4. 标 出 必要 的 几何 公差 

零件 工作 图 上 应 标注 必要 的 几何 公差 ， 这 也 是 评 
定 零件 加 工 质 量 的 重要 指标 之 一 。 不 同 雪 件 的 工作 性 
能 要 求 不 同 ， 所 需 标 注 的 几何 公差 项 目 及 等 级 也 不 相 
同 。 普 通 减 速 器 零件 的 几何 公差 等 级 可 选用 6 ~ 8 级 ， 
特别 重要 的 地 方 ， 例 如 滚动 轴承 孔 配 合 的 轴 径 处 ， 按 
6 级 选择 ， 其 余 大 多 数 按 8 级 选择 。 

5. 标 出 技术 要 求 

对 于 零件 在 制造 时 必须 保证 的 技术 要 求 ， 当 不 便 
用 图 形 或 符号 表示 时 ， 可 用 文学 简明 扼要 地 书写 在 技 
术 条 件 中 ， 

6. 标 出 标题 栏 

零件 工作 图 的 标题 栏 位 置 应 布置 在 图 幅 的 右 下 
角 ， 用 以 说 明 该 零件 的 名 称 、 材 料 、 数 量 、 网 号 、 比 
例 以 及 责任 者 姓名 等 ， 标 题 栏 尺寸 严格 按 标准 设计 。 
1.7.2 轴 零 件 工作 图 的 设计 

1. 视图 

根据 轴 和 零件 的 结构 特点 ， 只 需 画 一 个 视图 ， 即 将 
轴线 水 平 槛 置 ， 且 使 键 槽 铺 上 ， 以 便 能 表达 轴 类 零件 
的 外 形 和 斥 寸 ， 再 在 键 槽 、 圆 孔 等 处 加 画 辅 助 的 剖面 
图 。 对 于 零件 的 细部 结构 ， 如 退 刀 模 、 人 砂轮 越 程 槽 、 
中 心 孔 等 处 ， 必 要 时 可 画 局 部 放大 图 。 

2. 尺寸 标注 

轴 的 零件 图 主要 是 标注 各 段 直 径 尺 寸 和 轴 回 长 度 
尺寸 。 标 注 直 径 尺 寸 时 ， 各 上 段 直 径 都 要 逐一 标注 ， 寿 
是 配合 直径 ， 还 需 标 出 尺寸 偏差 。 各 段 之 间 的 过 渡 圆 
角 或 倒 角 每 结构 的 尺寸 也 应 标 出 (或 在 技术 条 件 中 
加 以 说 明 )。 标 注 轴 问 长 度 尺寸 时 ， 为 了 保证 轴 上 所 
闭 和 零件 的 轴 癌 定位， 应 根据 设计 和 工艺 要 求 确定 主要 
基准 和 辅助 基准 ， 并 选择 合理 的 标注 形式 。 标 注 的 尺 
寸 应 反映 加 工 工 艺 及 测量 的 要 求 ， 还 应 注意 避免 出 现 
封闭 的 尺寸 链 。 通常 使 轴 中 最 不 重要 的 一 段 轴 问 尺寸 
作为 尺寸 的 封闭 环 而 不 标注 。 此 外 在 标注 键 模 尺 寸 
时 ， 除 标注 键 槽 长 度 尺寸 外 ， 还 应 注意 标注 键 槽 的 害 
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位 尺寸 。 

图 8. 1-31 所 示 为 齿轮 减速 融 输 出 轴 的 直径 和 长 
度 尺寸 的 标注 示例 。 图 中 工 基 面 为 主要 基准 。 图 中 
Г, Ід. 14, 15 和 万 等 尺寸 都 以 工 基 面 作为 基准 注 
出 ， 以 减少 加 工 误差 。 标 注 忆 和 万 是 考虑 到 齿轮 固 
定 及 轴承 定位 的 可 靠 性 ， 而 L, 则 和 控制 轴承 支点 的 
ША ЭС. 1% 涉及 开 式 齿轮 的 固定 ，Ls 为 次 要 尺寸 。 
封闭 段 和 左 轴承 的 轴 段 长 度 误差 不 影响 装配 及 使 用 ， 
故 作为 封闭 环 不 注 尺 寸 ,， 使 加 工 误差 积累 在 该 轴 段 
上 ,避免 了 封闭 的 尺寸 链 。 表 8. 1-7 表示 了 该 轴 的 主 











要 加 工 过 程 。 图 8. 1-31 ”齿轮 减速 器 输出 轴 的 
直径 和 长 度 尺 寸 的 标注 


表 8.1-7 轴 的 主要 加 工 过 程 





j. 工序 草图 所 需 尺 二 
me 六 由 
车 端面 , 钻 中 心 孔 
2 L. ‚ФА 
3 L, ‚Ф; 
4 L, ‚Ф 
5 % , Ф% 
6 % ,中 7 
7 15 ,ф, 
8 з ‚Фф, 
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3. 公差 及 表面 粗糙 度 的 标注 

HHJ EE F (H 2228218446. B£ HXH 6 DD 
位 的 直径 ) 均 应 依据 装配 工作 图 上 所 选 定 的 配合 性 
质 查 出 公差 值 标注 在 零件 多 上 ;， 轴 上 靶 轴 承 部 位 直径 
公差 应 根据 轴承 与 轴 的 配合 性 质 查 公差 表 后 加 以 标 
注 ; 刍 横 尺寸 及 公差 也 应 依据 键 连接 公差 的 规定 进行 
标注 。 
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轴 类 零件 图 除 需 标注 上 述 各 项 矿 才 公差 外 ， 还 需 
标注 必要 的 几何 公差 ， 以 保证 轴 的 加 工 精度 和 轴 的 装 
配 质量 。 表 8. 1-8 给 出 了 轴 的 几何 公差 推荐 标注 项 目 
和 精度 等 级 。 

由 于 轴 的 各 部 分 精度 不 同 ， 加 工 方法 不 同 ， 表 面 
粗糙 度 也 不 相同 。 表 面 粗 糙 度 的 存 用 值 选 择 见 表 
6. 1-9. 








表 8.1-8 轴 的 几何 公差 推荐 标注 项 目 和 精度 等 级 


类 别 标注 项 目 符号 精度 等 级 


与 滚动 轴承 相配 合 的 直径 的 圆柱 度 







对 工作 性 能 的 影响 
影响 轴承 与 轴 配 合 松 紧 及 对 中 性 ,也 会 
7-8 AS ЦК РУ ЈЕ B) JL fu JÉ ДХ , 3 2 ШК 


寿命 





与 深 动 轴承 相配 合 的 轴 贷 表面 对 中 心 
线 的 圆 跳动 
轴承 的 定位 端面 相对 轴 心 线 的 端面 辆 
跳动 
位 置 与 齿轮 等 传动 零件 相配 合 表 面 对 中 心 
公差 | 线 的 圆 跳动 
齿轮 等 传动 零件 的 定位 端面 对 中 心 线 






的 牌 直 度 或 端面 加 跳动 
键 权 对 轴 中 心 线 的 对 称 度 ( 要求 不 高 





影响 传动 件 及 轴承 的 运转 偏心 


影响 轴承 的 定位 ,造成 轴承 人 套 圈 至 冬 ; 改 
变 跑道 的 几何 形状 , 晋 化 轴承 的 工作 条 件 


影响 传动 件 的 运转 (偏心 ) 


影响 齿轮 等 传动 零件 的 定位 及 其 受 载 均 


影响 键 受 载 均 义 性 及 闭 拆 的 难 易 


时 可 不 注 ) 
表 8.1-9 轴 加 工 表 面 粗糙 度 Ra 荐 用 值 (m) 
加 工 表 面 表面 粗糙 度 Rau 
与 传动 件 及 联 轴 需 等 轮 载 相配 合 的 表面 3.2,1.6 ~0.8,0.4 
е А 1. ОСН а<80 тт) 
与 滚动 轴承 相配 合 的 表面 1.6( 轴 承 内 径 d > 80mm) 
与 传动 件 及 联 轴 需 相配 合 的 轴 肩 端面 6.3,3.2,1.6 
与 滚动 轴承 相配 合 的 轴 肩 端面 2.0(4<80тт) 2.5( d >80mm) 
平 键 键 模 6.3,3.2( 工 作 面 ) ”12.5,6.3( 非 工作 面 ) 
ТИЕ: Е 
кър 与 轴 接 触 处 的 圆周 速度 /m . 5 
6.3,3.2,1.6 


3.2,1.6,0.8 1.6,0.8,0.4 0.8,0.4,0.2 


4. 技术 条 件 

轴 类 零件 图 上 的 技术 条 件 包 括 以 下 内 容 : 

1) 对 材料 和 表面 性 能 的 要 求 ， 如 所 选材 料 牌 号 
及 热处理 方法 ， 热 处 理 后 应 达到 的 硬度 值 等 。 

2) 中 心 孔 的 类 型 尺寸 应 写 明 。 如 果 零 件 图 上 未 
画 中心 孔 ， 应 在 技术 条 件 中 注 明 中 心 孔 的 类 型 及 国家 
标准 代号 ， 或 在 图 上 作 指 引线 标 出 。 

3) 对 图 中 未 注 明 的 圆 角 、 倒 角 斥 才 及 其 他 特殊 
要 求 的 说 明 等 。 





1.7.3 齿轮 零件 工作 图 的 设计 

齿轮 零件 包括 圆柱 齿轮 、 锥 齿轮 和 蜗轮 蜗杆 ， 其 
设计 包括 以 下 内 容 : 

1. 视图 

齿轮 类 夫 件 图 一 般 用 两 个 视 岁 即 可 表达 清楚 。 选 
择 主 视 几 时 ， 第 把 齿轮 的 轴线 水 平 槛 置 ， 且 用 全 训 或 
半 齐 视图 表示 孔 、 键 槽 、 轮 载 、 轮 辐 及 轮 缘 的 结构 ; 
左 或 右 侧 视图 可 以 全 部 画 出 ， 也 可 以 只 表示 轴 孔 和 键 
槽 的 形状 和 尺寸 ， 而 绘 成 局 部 视图 。 总 之 ， 齿 轮 零 件 














工作 网 的 视图 安排 与 轴 类 零件 工作 图 很 相似 。 

2. МУР. ДЕЛТЕ ВЕЧЕ 

W 46 e ТЕ БАУР РКХ У ЯЕ 27 
法 进行 。 以 轴线 为 基准 线 ， 端 面 为 齿 宽 方向 的 太 十 基 
МЕ. ВЛ шин (ШЕШ 8. БИ, ЖУ, ЕЕ, 
键 权 尺寸 等 )， 又 要 注意 避免 重复 。 

齿轮 的 分 度 圆 直径 是 设计 计算 的 基本 尺寸 ， 齿 项 
加 直径 、 轮 载 直 径 、 轮 辐 (或 辐 板 ) SV F, 5 
加 工 中 不 可 缺少 的 太 二 ， 都 应 标注 在 图 样 上 。 而 齿 根 
加 下 径 则 是 根据 其 他 尺寸 参数 加 工 的 结 末 ， 按 规定 不 
子 标注 。 

齿轮 零件 工作 图 上 所 有 配合 矿 才 或 精度 要 求 较 高 
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的 尺寸 ， 均 应 标注 尺寸 公差 、 几 何 公 差 及 表面 粗 
Bae. 

齿轮 的 毛坯 公差 对 齿轮 的 传动 精度 影响 很 大 ， 也 
应 根据 齿轮 的 精度 等 级 进行 标注 。 

齿轮 的 轴 孔 是 加 工 、 检 验 和 装配 时 的 重要 基准 ， 
其 直径 尺寸 精度 要 求 较 高 ， 应 根据 装配 工作 网 上 选 定 
的 配合 性 质 和 公差 精度 等 级 查 公 差 表 ， 标 出 各 极限 偏 
差 值 。 

齿轮 的 几何 公差 还 包括 : 键 槽 两 个 侧面 对 于 中 心 
线 的 对 称 度 公 差 ， 可 按 7 ~9 级 精度 选取 。 

此 外 ,还 要 标注 齿轮 所 有 表面 相应 的 表面 粗糙 度 
参数 值 ， 见 表 8. 1-10。 
































表 8.1-10 齿 (19) 轮 加 工 表面 粗糙 度 Ra 荐 用 值 (um) 
表面 粗糙 度 
加 工 表 面 齿轮 精度 等 级 
6 7 8 9 
Га 圆柱 齿轮 3.2 ~0.8 
r. 锥 齿轮 1.6 ~0.8 ТР 3.2 ~1.6 6.3 ~3.2 
蜗杆 及 蜗轮 | | 
齿 顶 圆 19:52902 
轴 孔 3.2~1.6 
与 轴 肩 相配 合 的 端面 6.3 ~3.2 
平 键 键 村 6.3 ~3.2( 工 作 面 ) ,12.5 ~6.3( 非 工作 面 ) 
其 他 加 工 表 面 12.5 ~6.3 


3. 哮 合 特性 表 

齿轮 的 路 合 特 性 表 应 布置 在 齿轮 零件 工作 图 幅 的 
右上 角 ， 标明 加 工 齿 轮 和 检测 齿轮 所 必需 的 参数 。 其 
内 容 包 括 : 齿轮 的 基本 参数 ( 模 数 m,、 具 数 z、 压 力 
Жа 及 和 斜 齿轮 的 螺旋 角 B) 、 精 度 等 级 和 相应 各 检验 
项 目的 公差 值 。 

1.7.4 箱 体 零件 工作 图 的 设计 

1. 视图 的 安排 

箱 体 零件 的 结构 较 复 杂 ， 为 了 把 它 的 各 部 分 结构 
表达 清楚 ， 通 常 不 能 少 于 三 个 视图 ， 另 外 还 应 增加 必 
要 的 刘 视 网 、 回 视 岁 和 局 部 放大 图 。 

2. 标注 尺寸 

箱 体 的 尺寸 标注 比 轴 、 齿 轮 等 零件 要 复杂 得 多 ， 
标注 尺寸 时 应 注意 以 下 各 点 : 

1) 选 好 基准 。 最 好 采用 加 工 基 准 作 为 标注 尺 
寸 的 基准 ， 这 样 便于 加 工 和 测量 。 如 箱 座 和 箱 羔 
的 高 度 方向 尺寸 最 好 以 前 分 面 (加 工 基准 面 ) 为 
基准 ; 箱 体 宽度 方向 尺寸 应 采用 宽度 对 称 中 心 线 
作为 基准 ; 箱 体 长 度 方向 尺寸 可 取 轴 承 孔 中 心 线 作为 
基准 。 


























2) 机 体 尺 寸 可 分 为 形状 尺寸 和 定位 尺寸 。 形 状 
尺寸 是 箱 体 各 部 位 形状 大 小 的 尺寸 ， 如 壁 厚 、 圆 角 半 
径 、 权 的 次 宽 、 箱 体 的 长 宽 高 、 各 种 孔 的 直径 和 深度 
及 螺纹 孔 的 尺寸 等 ， 这 类 和 孔 的 尺寸 应 直接 标 出 ， 而 不 
应 有 任何 运算 。 定 位 尺寸 是 确定 箱 体 各 部 位 相对 于 基 
准 的 位 置 尺 寸 ， 如 孔 的 中 心 线 、 曲 线 的 中 心 位 置 及 其 
他 有 关 部 位 的 平面 及 基准 的 距离 等 ， 对 这 类 尺寸 都 应 
从 基准 (或 辅助 基准 ) 直接 标注 。 

3) 对 于 影响 机 械 工 作 性 能 的 尺寸 (如 箱 体 轴承 
座 孔 的 中 心 距 及 其 偏差 ) 应 直接 标 出 ， 以 保证 加 工 
准确 性 。 

4) 配合 尺寸 都 应 标 出 其 偏差 。 标 注 尺 寸 时 应 避 
人 免 出 现 封闭 尺寸 链 。 

5) 所 有 圆 角 、 倒 角 、 起 模 斜 度 等 都 必须 标注 ， 
或 在 技术 条 件 中 加 以 说 明 。 

6) 各 基本 形体 部 分 的 尺寸 ， 在 基本 形体 的 定位 
尺寸 标 出 后 ， 都 应 从 自己 的 基准 出 发 进行 标注 。 

3. 儿 何 公差 

箱 体 几何 公差 推荐 标注 项 目 见 表 8. 1-11。 

4. 表面 粗糙 度 


























· 1034 · 


第 8 篇 其 他 零 部 件 








表 8.1-11 箱 体 几何 公差 推荐 标注 项 目 
类 别 标注 项 目 名 称 对 工作 性 能 的 影响 
形状 轴承 座 孔 的 圆柱 度 影响 箱 体 与 轴承 的 配合 性 能 及 对 中 性 





分 箱 面 的 平面 度 





的 垂直 度 
两 轴承 座 扎 中 心 线 的 同 轴 度 








箱 体 加 工 表 面 粗糙 度 的 存 用 值 见 表 8. 1-12。 











ж 8.1-12 箱 体 加 工 表面 粗糙 度 Ra 和 存 用 值 
( um) 
加 工 表 面 表面 粗糙 度 
ЛАКНАТ 3.2 ~1.6 
= = 1. 6( 轴承 孔径 D <80mm) 
“уз Л. 
与 滚动 轴承 相配 合 的 孔 З ЗСД x 
轴承 座 外 端面 6.3 ~3.2 
箱 体 底面 12.5 ~6.3 
油 沟 及 检查 孔 的 接触 面 12.5 ~6.3 
螺栓 孔 Ў 2551025 
圆锥 销 孔 3.2 ~1.6 
轴承 盖 及 套 杯 的 其 他 配合 面 6.3 ~3.2 








5. 技术 条 件 

技术 条 件 应 包括 下 列 一 些 内 容 : 

1) 清 砂 及 时 效 处 理 。 

2) 箱 盖 与 箱 座 的 轴承 孔 应 在 连接 并 装 人 和 定位 销 
Ji Pe L 。 

3) 箱 盖 与 箱 座 合 箱 后 边缘 的 平 齐 性 及 错位 量 允 
许 值 。 

Д) 剖 分 面 上 的 定位 销 孔 加 工 ， 应 将 箱 盖 和 箱 座 
хе о, АО 

5) ИВЕ КАА. 

6) 箱 体内 表面 需 用 煤油 清洗 ， 并 涂 防 腐 漆 。 
1.8 编写 设计 计算 说 明 书 

设计 计算 说 明 书 是 整个 设计 计算 过 程 的 整理 和 总 
结 ， 是 图 样 设 计 的 理论 依据 ， 而 且 也 是 审核 设计 是 否 
合理 的 技术 文件 之 一 。 
1.8.1 设计 说 明 书 的 内 容 

设计 计算 说 明 书 应 写 出 全 部 计算 过 程 、 所 用 各 种 
参数 选择 依据 及 最 后 结论 ， 并 且 还 应 该 有 必要 的 草 
图 。 设 计 计 算 说 明 书 的 内 容 视 设计 任务 而 定 ， 对 于 以 








ДЕ} 




















影响 箱 体 训 分 面 的 防 渗 漏 性 能 及 密 合 性 


影响 传动 零件 的 接触 精度 及 传动 的 平 
稳 性 


影响 轴承 固定 及 轴 问 受 载 的 均匀 性 
影响 传动 零件 的 传动 平稳 性 和 载荷 分 布 
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ЖЕ ЦИ АБЕ ДЕ] э) р š nf 27 4B 





ЖЖ йе А] ЗЕ АУК ӘД е аЛ, R: C K3k ЫЕ Д 
КЛО: 

1) H>< (标题 及 页 次 ) 。 

2) 设计 任务 书 。 

3) 传动 方 宁 的 分 析 和 拟定 ， 包 括 传动 方案 简 图 。 

4) 计算 电动 机 所 需 功 率 ， 选 择 电 动机 。 

5) 传动 装置 的 运动 和 动力 参数 计算 (分 配 各 级 
传动 比 ， 计 算 各 轴 的 转速 、 功 率 和 转 矩 ) 。 

6) 传动 零件 的 设计 计算 (包括 必要 的 结构 草图 
和 计算 简 图 ) 。 

7) 轴 的 设计 计算 。 

8) 滚动 轴承 的 选择 和 计算 。 

9) 键 连接 的 选择 和 验算 „ 

10) ЖНАЕУ 

11) 润滑 方式 、 润 清油 牌号 及 密封 装置 的 选择 。 

12) 设计 小 结 (对 课程 设计 有 何 心得 体会 、 该 
设计 的 优 缺 点 及 改进 意见 等 ) 。 

13) 参考 资料 (资料 编号 、 作 者 、 书 和 名、 版 次 、 
出 版 地 、 出 版 社 及 年 份 ) 。 

1.8.2 设计 说 明 书 的 要 求 及 注意 事项 

设计 说 明 书 要 求 计算 正确 、 论 述 清 楚 、 文 字 简 
练 、 插 图 简明 、 书 写 工整 。 

具体 要 求 及 注意 事项 有 以 下 几 点 : 

1) 设计 计算 说 明 书 以 计算 内 容 为 主 ， 要 求 写 明 
整个 设计 的 所 有 计算 和 简要 说 明 ， 不 允许 出 现 只 有 结 
果 而 没有 运算 过 程 的 情况 ， 并且 应 标 出 大 小 标题 。 

2) 设计 计算 部 分 的 书写 。 首 先 应 列 出 用 文字 符 
号 表达 的 计算 公式 ， 再 代入 各 文字 符号 的 数值 ， 中 间 
运算 过 程 不 必 写 出 ， 应 直接 写 出 计算 结果 ， 并 注 明 单 
位 。 对 计算 结果 应 做 出 简短 的 结论 ， 如 “满足 强度 
有 要求” 等 。 对 于 重要 的 公式 和 数据 应 注 明 来 源 ( Z 




















考 资 料 的 编号 及 页 次 )。 

3) 设计 计算 说 明 书 中 应 附 有 必要 的 简 图 。 例 如 
轴 的 设计 计算 部 分 应 该 画 出 轴 的 结构 草图 、 空 间 受 力 
图 、 水 平面 及 垂下 面 受 力图 、 水 平面 及 生 直 面 的 论 矩 
С, АЛ, ЖӨБ, ш = А, ТЕ 
用 同一 比例 。 相 关 的 图 应 尽量 画 在 同一 页 纸 中 ， 便 于 
查阅 、 核 对 。 

4) 设计 计算 说 明 书 必须 用 钢笔 或 圆珠笔 书 与 ， 
也 可 以 打字 ， 不 得 用 铬 笔 或 彩色 笔 书写 。 

5) 设计 计算 说 明 书 一 般 用 16 开 纸 书写 ， 同 时 必 
须 按 规 定 的 格式 书写 ， 厂 订 成 册 。 篆 见 的 设计 计算 说 
明 书 格式 如 图 8. 1-32 所 示 。 
































| 
机械 设计 课程 设计 | | ， 
| 计算 说 明 书 | 
О 
о № | _ 
H ”设计 者 订 
А а] в 
”导师 教师 。 | = 
О О 
| 年 J H 
| ( 校 _ 名 ) | 
а) b) 
图 8. 1-32 ”设计 计算 说 明 书 格式 


а) 封面 格式 b) 书写 格式 

1.9 齿轮 减速 器 模块 化 设计 

以 某 一 减速 各 的 模块 化 设计 为 例 ， 介 绍 模块 化 设 
计 的 过 程 。 

1. 根据 市 场 分 析 确 定 基 型 产品 及 系列 型 谱 与 主 
参数 

综合 分 析 运 输 、 治 金 、 化 工 、 轻 工 等 行业 的 需求 
情况 ,确定 所 开发 设计 的 中 小 功率 通用 齿轮 减速 名 系 
列 。 例 如 ， 单 级 、 二 级 、 三 级 、 平 行 轴 、 相 交 轴 等 类 
型 ， 选 定 的 中 心 距 和 传动 比 见 表 8. 1-13. 


Wp 








表 8.1-13 减速 器 的 中 心 距 和 传动 比 
==; =# 
Тан 200 — 560 
传动 比 25 ~ 100 





取 中 心 距 和 传动 比 的 相似 比 均 为 1.12， 计 算 单 
级 、 二 级 、 三 级 传动 减速 带 的 中 心 距 系列 和 总 传动 比 
系列 。 

按照 平行 轴 传 动 (输入 和 输出 轴 同 侧 、 两 侧 ) 
形式 ， 确 定 减 速 希 的 9 种 朔 配 形式 作为 纵 系 列 产品 ， 
其 材料 和 结构 形式 相同 ,参数 和 尺寸 按照 相似 比 
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确定 。 

在 纵 系列 基础 上 ， 选 锥 齿轮 模块 来 更 换 辆 柱 齿 
轮 ， 形 成 3 种 装配 形式 的 横 系 列 产品 。 

2. 原理 方案 设计 及 功能 分 析 

减速 器 的 总 功能 为 减速 增 矩 ， 为 此 ， 采 用 输入 轴 
系 、 输 出 轴 系 、 箱 体 、 润 滑 和 密封 系统 来 实现 。 分 解 后 
的 功能 关系 及 实现 方式 如 图 8. 1-33 和 图 8. 1-34 所 示 。 








ЖОЖ РИН 


减速 器 总 功能 





图 8. 1-33 ”减速 器 的 功能 及 分 功能 结构 


减速 器 | 






输入 | — 833 
传动 | 润滑 (Н) es Ий [284 


联 | и] | 润滑 轴 上 | 轴 | | 箱 | 端 | | 螺 l| 键 | | 销 | |ЖЖ] | 联 
可 轮 | | 系统 承 || 体 | 盖 | E ш 


图 8. 1-34 ”减速 器 的 功能 及 实现 方式 


3. 确定 功能 模块 

显然 ,齿轮 是 关键 模块 。 按 照 中 心 距 100. 112, 
125. 140. 160. 180. 200. 224. 250. 280. 315. 
355. 400. 450. 560. 630. 710, (у S mm, JE Bu 
用 的 各 对 齿轮 作为 通用 模块 ， 各 级 齿轮 传动 均 从 其 中 
选取 ， 以 此 可 以 确定 箱 体 模块 。 

对 于 二 级 和 三 级 传动 ， 其 分 传动 比 根 据 总 传动 比 
遵循 接触 等 强度 原则 进行 分 配 计 算 。 将 齿 宽 系数 、 狼 
齿轮 的 螺旋 角 、 变 位 系数 和 模 数 均 取 为 相同 值 。 

4. 基 型 产品 及 扩展 型 产品 设计 

在 系列 段 中 ， 选 定 中 心中 为 280mm 的 二 级 、 三 
级 减速 句 为 基 型 ， 其 余 为 扩展 型 ， 按 照 齿 轮 及 轴 等 计 
算 方 法 进行 结构 设计 。 

5. 主要 零 部 件 的 模块 化 设计 

主要 雪 部 件 包 括 输入 、 输 出 轴 系 和 箱 体系 统 。 

在 轴 的 模块 化 设计 中 ， 可 将 同一 种 中 心 距 、 不 同 
传动 比 的 轴 上 和 零件 (Ёё, HHK. Эш, ЖЗ) 
安装 处 的 径 癌 和 轴 癌 斥 才 取 为 相同 值 。 

在 箱 体 的 模块 化 设计 中 ， 当 中 心 距 相同 而 传动 比 
不 同 ( 单 级 、 二 级 、 三 级 ) 时 ， 采 用 一 种 箱 体 模块 ， 
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二 级 和 三 级 均 采 用 折返 式 布 置 。 箱 体 前 后 主 端面 加 大 
Уш 〈 便 于 安装 齿轮 ) ， 箱 体 左右 侧面 和 上 下 面 加 开 
端 孔 。 箱 体 分 为 卧 式 和 立 式 安装 。 

6. 其 他 

完成 总 装配 图 、 零 件 工作 图 的 设计 ， 编 写 设 计 说 
明 书 ， 进 行 设计 评价 。 


齿轮 减速 器 系统 可 靠 性 优化 设计 


本 节 以 单 级 圆柱 齿轮 减速 器 为 例 ， 进 行 可 徘 性 优 
化 设计 分 析 和 计算 。 

例如 : 一 由 电动 机 驱动 的 单 级 直 齿 圆柱 齿轮 减速 
器 ， 已 知 其 传递 功率 尼 为 随机 变量 并 服从 正 态 分 布 ， 
P-N (6.26，0.626)kW， 小 齿轮 转速 n, =970r/min, 
传动 比 1=4.48， 输 出 轴 与 联 轴 需 相连 ， 该 机 融 两 班 
制 连续 工作 ， 设 计 寿 命 15 年 (280 天 /年 ) ， 工 作 平 
稳 ， 转 向 不 变 。 大 齿轮 材料 45 #1, ЕКА, И 
硬度 为 167 ~217HBW; 小 齿轮 材料 为 45 钢 ， 调 质 处 
理 ， 齿 面 硬 度 为 217 ~ 25SHBW; 高 速 轴 及 低速 轴 材 
料 均 为 45 钢 ， 调 质 处 理 。 设 计 要 求 : 在 满足 齿轮 强 
度 可 靠 度 R=0. 99， 轴 的 强度 可 靠 度 R 220). 999 的 条 
件 下 ,传动 系统 可 徘 度 最 大 。 试 设计 该 减速 右 。 

一 种 常规 设计 方案 为 : 模 数 m =2mm， 小 齿轮 齿 
Жл, =27， 大 齿轮 齿 数 z = 121, 低速 轴 最 小 轴 径 
d. =35d, I=35mm, 高 速 轴 最 小 轴 径 4 ， =30mnm 。 

1. 确定 设计 变量 

题目 要 求 在 满足 齿轮 强度 可 徘 度 和 轴 的 强度 可 徘 度 
要 求 的 条 件 下 ， 要 求 传动 系统 可 靠 度 最 大 ， 而 影响 减速 
器 传动 系统 可 靠 度 的 主要 参数 有 : С т, ср, ИТ 
宽 系 数 y,， 轴 的 最 小 直径 d 和 4d,。 故 设计 变量 为 

х=[т, гу, Ша, da, до |! 

2. Ж“ МУ Нр 

以 齿轮 减速 器 传动 系统 可 靠 度 最 大 为 目标 函数 。 
系统 可 靠 度 为 


R = [ГАТ „лов т» = 9) 


在 上 式 中 认为 各 零件 间 关 于 强度 相互 独立 ， 而 在 
实际 优化 过 程 中 可 知 各 零件 间 关 于 强度 往往 是 相关 
的 。 在 利用 上 式 来 计算 系统 可 靠 度 时 ， 应 该 按 相 关 变 
量 独立 变换 方法 将 各 零件 间 具 有 相关 性 的 强度 转化 为 
相互 独立 的 变量 ， 这 样 才 能 保证 计算 的 正确 性 。 对 于 
单 级 齿轮 减速 锅 ， 其 可 乱 度 的 主要 影响 零件 为 轴 、 
键 、 上 元 轮 、 轴 承 零 件 ， 由 于 键 和 轴承 是 标准 化 零件 ， 
在 优化 计算 中 可 不 考虑 。 

(1) 输入 、 输 出 轴 强 度 的 相关 独立 变换 “ 先 考察 
两 个 相关 随机 变量 : 45 钢 正 火 届 服 极限 х, 和 45 钢 调 


1.10 


















































质 屈服 极限 х 。 其 各 值 见 表 8.1-14、 表 8. 1-15, 
表 8.1-14 钢 调 质 屈服 极限 统计 变量 数值 

















= ^ Х-Х Х-Х)° 
序号 ИМ. тт? | /N : mm 2 ( ) 
1 : 156.25 
2  -12.5 | 156.25 
3 .5 | 1406.25 
4 U 156.25 
5 4556. 25 
6 2256.25 
7 | 12.5 | 156.25 
8 . 506. 25 
9 2756.25 
10 6.25 
































其 均值 矢量 为 
Е(х) =[E(x,),E(x,)] = (379. 5,512. 5) МРа 
协 方差 矩阵 为 


2 
С соу (X), х5) 
C = ; 
соу (ху, ху) С, 


782.25 81.76 
l ñ 76 1211. Е 
由 CG; 的 协 方差 矩阵 可 知 其 特征 方程 为 
782.25-А 81.76 
x 81.76 1211.25-А 
(782.25-А) (1211.25 — À) -81. 762 =0 
即 À2 – 1993. 5A +941118.4 =0 
解 得 两 个 根 为 AM =767.85, A, = 1225.6。 可 以 
由 下 面 的 方程 确定 相应 的 正 交 特征 问 量 


782. 25 -767. 85 81.76 б 
81.76 1211. 25 – 767. 85 Jo, 


(1а р) оц а 
481.76 443.412, J \0 


782. 25 – 1225.6 81.76 рү» 
81.76 1211. 25 – 1225. 6 2», 





_ 443.4 
О \ 81.76 


81.76 | 012 о) 
14.440) \0 
0, +0, =] 
2 2 
712 TU =1 
Е V, = (0.9834, –0. 1764) ЖУ, = (0.176, 
0. 9843), ЖЖ, H РЕК ЕЗ А 
0.9843 0. 1764 
04-0. 1764 0. 9843 


从 而 有 不 相关 的 随机 变量 了 = (yi , Уз) 为 


о 9843 —0. ыз | 
Ү=А Х= 
0. 1764 0. 9843 八 x， 
成 
уу =0.9843х, —0. 1764х, 
y, =0. 1764x, +0. 9843x, 
其 期 望 值 分 别 为 
Е( уу) = (0. 9843 х 379. 5 -0. 1764 x512.5)MPa 
= 283. 1 MPa 
Е(у,) = (0. 1764 х 379. 5 +0. 9843 х 512. 5 ) МРа 
= 571. 4МРа 
的 协 方差 矩阵 为 


А, 0 人 0 | 
С- = = 
x 0 А, 0 1225.6 


45 钢 调 质 处 理 、 正 火 处 理 的 屈服 极限 均值 分 别 
2) 512. 5МРа 和 379. 5MPa， 它 们 是 材料 相同 而 热处理 
不 同 ， 因 此 ， 强 度 极限 之 间 存 在 相关 性 。 届 服 极限 均 
值 经 过 独立 变化 后 分 别 为 571. 4MPa 和 283. 1MPa。 

(2) 小 、 大 齿轮 接触 、 灾 曲 疲劳 极限 的 相关 独 
立 变换 “小 齿轮 接触 疲劳 强度 与 大 齿轮 接触 疲劳 强度 
的 统计 变量 数值 见 表 8. 1-16、 表 8. 1-17。 


表 8.1-16 小 齿轮 接触 疲劳 强度 统计 变量 数值 



































变量 | ОХ р 
序号 A | A е 
1 557 64 
2 567 4 
3 560 25 
4 576 121 
5 551 196 
6 579 Lš; 196 
7 573 64 
8 554 121 
9 563 4 
10 570 25 











与 上 述 方法 相同 ， 经 计算 ， 期望值 分 别 为 
Е(у|) = (0.9499 x565 -0.3127 x515)MPa 
=375. 65MPa 














О | ооох | л Бом | 








м 
° 


E(y>) = (0. 3127 x 565 +0. 9499 x515)MPa 
=665. 87MPa 
Y 的 协 方差 矩阵 为 


А, 0 人 0 | 
С- = = 
/ 0 А, 0 665. 87 


小 齿轮 弯曲 疲劳 极限 与 大 齿轮 弯曲 疲劳 极限 的 统 
计 变 量 数值 见 表 8. 1-18、 表 8. 1-19。 计 算 方法 同 前 。 
经 计算 ， 其 期 望 值 分 别 为 

Е(у,) = (0. 9855 x290 -0. 1698 х 260) МРа 






















= 241. 65МРа 
E(y,) = (0. 1698 x 290 +0.9855 х 260) MPa 
= 305. 47MPa 
表 8.1-18 小 齿轮 弯曲 疲劳 极限 统计 变量 数值 
= x X хех КЕ 
序号 ИМХ - mm 2 | ZN mm- 
-8 | 64 
ЖЕ ЖШШЕ 
– 5 25 
12 144 
__-15 | 225 
15 225 
8 64 
_-12 | 144 
1 
ү 
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Ү 的 协 方差 矩阵 为 


Л 0 ш 65 0 | 
С- === == 
4 0 А, 0 305. 47 


X. ЛАВУ ШАРУ {Н 27 Ж] 29 515 МРа 和 
565MPa, 1 57 0 В 18 #3 И y Я И 7 Ж 5] 
375. 65МРа 和 665. 87MPa。 大 、 小 齿轮 弯曲 疲劳 极限 
均值 分 别 为 260MPa 和 290MPa， 弯 曲 疲劳 极限 均值 
经 过 独立 变化 后 分 别 为 241. 65 МРа 和 305. 47MPa。 将 
相关 变量 进行 上 述 独立 变换 之 后 ， 就 可 以 按照 强度 变 
量 为 不 相关 变量 来 计算 机 械 传动 系统 可 徘 度 ,使 可 徘 
度 计 算 模 型 更 符合 实际 情况 。 

3. 确定 约束 条 件 

(1) 齿 面 接触 疲劳 强度 的 可 靠 度 约束 ”由 于 正 
态 分 布 的 数学 模型 易于 人 处理， 具有 完成 计算 所 需 的 数 
表 ， 同 时 较 之 其 他 分 布 偏 于 安全 。 因 此 ， 在 缺乏 实验 
数据 时 ， 可 以 将 齿轮 应 力 和 强度 假定 为 正 态 分 布 。 故 
可 靠 性 指数 由 联结 方程 得 
с йл -on 

| "s Í са 
式 中 oj, 一 一 接触 疲劳 极限 均值 ; 
oh 一 一 接触 应 力 均 值 ; 
Si 一 一 接触 疲劳 极限 标准 差 ; 
S50 一 一 接触 应 力 标 准 差 。 

1) 接触 应 力 的 均值 及 标准 差 。 由 Т, = 
9. 55 х10°Р в = 7, di ст, ъ=, АЖ 

П 1 
К=1, 得 轮 齿 面 接触 应 力 为 


6 
2 х9. 55 х10 Е. 
u 


























он = 222,2 
H НАЕ В mz yam 


接触 应 力 的 均值 、 变 异 系数 和 标准 差 为 
2х9.55х10°хРи=+1 


3 .3 u 
m z uni 





al = “н кы: KAK, Kue Кн 


ү = 


oH 





l. + 4 ү + |. + Ж + | „ллу т 
85. =l; oa 
2) 接触 强度 的 均值 及 标准 差 。 根据 ОВ/Т 
3480 一 1997， 齿 轮 接 触 疲劳 极限 为 
С ну = © MimLNLLLVvLRLWAX 
接触 疲劳 极限 的 均值 、 变 异 系数 和 标准 差 


О ны] = 6 HimZNZLTLVLRLWZLX 











2 2 2 2 2 2 
нњ = ‚и + Ул, + Ул, + Ёл, + Vy + Ул 


Š ү 


сн — ' C'HlimJ НИ] 


若 设计 要 求 的 可 靠 度 为 Ri ， 与 之 相应 的 可 靠 性 
指数 zw 可 由 正太 分布 表 查 得 ， 则 有 约束 函数 


_ Him H _ 
NV So ] + 5 
(2) А 57 АЛЕН Н] 38 RE2J ”齿轮 的 
ЖЩ Э ЛИ 22 Н ЛУ 27 JR МЕ, ДЕЕ 
指数 由 Bee r Ea ú 
© кы}; 一 OF А 
др 1 (1=1, 2) 
| З Л Ы S, 
or 一 一 弯曲 应 力 均 值 ; 
Sr 一 区 曲 疲 盘 极限 标准 差 
S, 一 一 弯曲 应 力 标 准 差 。 
1) 齿 根 弯曲 应 力 的 均值 及 标准 差 。 
根据 国际 СВ/Т 3480—1997, ЖА К =1, 





g (X) 一 <RH 一 =0 











J 25 Лу 7158 
2 х9. 55 x10° x P 
Fi 一 3 2 了 二 Y K K. Кур Kt, 
m z uni 


(i=1, 2) 
弯曲 应 力 的 均值 、 变 异 系数 和 标准 差 为 
一 _2x9.55x10° x P ЕЩ 
OF = se ҮҮ. Y K ҮК, Къв Кра 
т ZWan 
(i=1, 2) 
V = 


OFi 
сетат чала o 
(i=1, 2) 
5, н А „© 
2) WH) этш ЛЕ JJ 8 МЕЗ ЖУК 
际 СВ/Т 3480—1997, ЛУУ ШУ 2742 5 
Сры; = OFlimi Ysr Yur Ya, Уке Yx (1=1,2) 
弯曲 疲劳 极限 的 均值 、 变 异 系 数 和 标准 差 为 


Ср = OFlimi Yer Yur Ya A ве Yx (1=1,2) 


Уш = К. Ги 
осн С 
若 设计 要 求 的 弯曲 疲劳 强度 的 可 靠 度 为 Кү, Б 
之 相应 的 可 菲 性 指数 zp 可 由 正 态 分 布 表 查 得 。 此 时 
则 有 约束 函数 





(121502) 














Сұр 一 CTFl 


2 2 
$ + 5 
© FlimJ1 СЕ] 


Ој 一 OF2 


2 2 
$ +s 
© FlimJ2 ск? 


(3) ШАЛУ ВЕ 2) ЩН ЗЕЕ TE E 


g, ( X) А в =0 


=0 








gs (X) — ёк ZR, 一 2RT 一 








Жа 减 


ЛБ ТАК, се он ЕИН Б ЛУН. 
йе d,.， 其 次 进行 结构 设计 ， КОТ 5 #H um ДЕН n] 
徘 性 校 核 计算 ， 最 后 修改 有 关 结 构 ， 完 成 设计 。 由 此 
可 见 ， Ж n] ЗЕ БЕ НУ) Fe ЛУН ЇЙ d,， 而 
决定 内 大 小 的 因素 是 扭转 强度 ， 因 此 ， 这 里 以 轴 的 
扭转 强度 为 判 据 引 进 轴 的 强度 约束 。 如 采 按 照 弯 扭 强 
度 计算 ， 方 法 相同 。 

1) 筋 切 极限 与 切 应 力 的 分 布 。 勇 切 极限 服从 正 
态 分 布 ， 切 应 力 的 分 布 在 缺乏 实验 数据 的 情况 下 ， 一 
般 取 为 正 态 分 布 。 

工作 切 应 力 的 分 布 主 要 取决 于 载 信 、 儿 何 尺 寸 的 
变化 。 由 于 此 时 载 集 和 尺寸 部 服从 正 态 分 布 ， 所 以 切 
应 力也 近似 服从 正 态 分 布 。 

2) 工作 切 应 力 均 值 及 标准 差 。 圆 实 轴 切 应 力 公 
式 为 








T _9.55x10°P 


Wr 0.28n 
式 中 ，P、d. 作 为 随机 变量 处 理 。 则 切 应 力 的 均值 为 


– T 9.55x 10° p. 


тесе = (т=1; 2) 
т 0.24п 
切 应 力 变 腊 系数 
2 
ЕТАР 
ЛБ 7722 
5. = Ут, (1=1, 2) 


式 中 V, 一 功率 的 变异 系数 ; 
人 一 一 直径 的 变异 系数 ，V = a, a 为 比例 
系数 ， 随 精度 提高 而 减 小 。 

3) 剪 切 极限 应 力 均 值 及 标准 差 。 减速 器 两 班 制 
单 向 连续 运转 时 ， 轴 的 扭转 应 力 应 为 脉动 循环 变 应 
力 。 在 可 靠 性 设计 中 ， 可 按 静 应 力 处 理 ， 则 剪 切 极限 
为 剪 切 届 服 极限 7.。 由 文献 知 ，7. = L Z 。 则 剪 切 


2 
极限 应 力 均 值 为 


坊 切 极限 应 力 标准 差 
ST 
式 中 VV 一 一 变异 系数 ， 取 值 见 相 关 文 献 。 
4) 可 徘 性 指数 。 由 联结 方程 得 


Яга 


SL L 











27; 
182 +52 
敬 设 计 要 求 的 可 靠 度 为 R.， 与 之 相应 可 靠 性 指 
ЖС ар 可 由 正 态 分布 表 查 得 。 此 时 则 有 约束 函数 








ңа 


g, X) =2р 一 27 = Zn. 一 =0 
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gs (X) =н = 5 5 
Š +S 
Ory т? 


(4) 模 数 约束 ”传递 动力 的 齿轮 ， 模 数 一 般 在 
2~8mm 范 围 内 选取 ， 则 有 约束 郴 数 
86(X) =2 —x, <0 
gz (X) =x, -8 <0 
(5) 00279 ” 闭 式 软 齿 面具 轮 传动 ， 其 齿 数 
一 般 在 17 ~40 范围 内 ， 则 有 约束 顺 数 
gg (X) =17—x,<0 
go(X) =x, -40<0 
(6) 人 齿 宽 系数 约束 ” 当 人 齿 面 便 度 小 于 350HBW 
HPF, 0.9<0,<1.4, 27р 
gi (X) =0.9 - x, <0 
211 (X) =з –- 1.40 
综 上 所 述 ， 数 学 模型 可 表达 为 
А = | жүз Ж |" 
minF'( X) =1 - R.( X) 
5.10.00) =0 (i=1,2,.…,11) 
针对 上 述 数学 模型 ， 优 化 方法 可 采用 直接 寻 优 的 
复合 形 法 、 正 多 面体 法 或 间接 寻 优 的 内 、 外 点 惩罚 加 
数 法 等 求解 。 本 例 采 用 外 点 惩罚 国 数 法 求解 。 外 点 法 
既 可 解 不 等 式 约束 优化 问题 ， 也 能 解 等 式 约 束 优化 问 
题 ， 这 是 它 的 重要 优点 。 男 外 一 个 优点 是 其 初始 点 
X09) 可 任 选 ， 即 在 可 行 域 中 或 非 可 行 域 中 均 可 。 
编制 目标 孔 数 和 约束 函数 的 子 程序 ， 输 入 初始 点 
X) =[2, 27, 1, 30, 35], 取 r% =0.1, с=5, 
2 =, =0.01， 得 最 优 参数 为 
Х*= [2.371 ,28. 211,1. 162 ,16. 320 ,29. 437 ] ! 
Е(Х*) =0. 1653 
取 整 和 标准 化 后 得 
Х*^=[2,5,29,1,2,18,351' 
R (x*) =1-Е(х*) =1 -0. 1779 =0. 8221 
原 设计 方案 为 
Х*= [2,27 ,1,30,35]! 
R (х) =1 - F(x) =0. 7326 
由 此 可 见 ， 可 靠 性 优化 设计 与 原 设计 方案 相 比 ， 
可 徘 度 提高 了 
R(x ) -R(x) _0.8221 -0.7326 
R (x) 0. 7326 
效果 明显 。 


减速 器 参考 图 例 


1.11.1 装配 图 及 结构 图 示例 
1. 一 级 圆柱 齿轮 减速 大 ( 见 图 8. 1-35) 
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图 8. 1-35 ”一 级 





技术 特性 


功率 /kW | 高 速 轴 转 速 /r*min 1 
3.9 


传动 比 
4.63 





1. 装 配 前 ,清洗 所 有 零件 ,机 体内 壁 涂 防 锈 油漆 。 

2. 装 配 后 ,检查 齿轮 齿 侧 间隙 j=0.141mm。 

3. 检 验 齿 面 接触 斑点 , 沿 齿 宽 方向 为 50%, 沿 齿 高 方向 为 55%, 必 要 
时 可 研磨 或 刊 后 研磨 ,以 改善 接触 情况 。 


4. 调 整 轴承 轴 疝 间 阶 0.2 一 0.3mm。 

5. 减 速 器 的 机 体 、 密 封 处 及 剖 分 面 不 得 漏 油 , 剖 分 面 可 以 涂 密封 漆 或 
水 玻璃 ,但 不 得 使 用 垫 片 。 

6. 机 座 内 装 L-AN68 润 滑 油 至 规定 高 度 ,轴承 用 ZN-3 纳 基 脂 润滑 。 

7. 机 体 表面 涂 灰 色 油 漆 。 


注 : 本 图 是 减速 器 设计 的 主要 图 样 ,还 是 设计 零件 工作 图 及 装配 、 调 试 、 
维护 减速 器 时 的 主要 依据 ,因而 ,除了 视图 外 还 需要 标注 尺寸 公差 、 零 件 
编号 明细 栏 .技术 要 求 和 技术 特性 等 。 





圆柱 齿轮 减速 器 
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一 级 圆柱 齿轮 减速 器 
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2. 二 级 圆柱 齿轮 减速 锅 〈( 见 图 8. 1-36) 
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图 8. 1-36 ”二 级 圆柱 齿轮 减 
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注 : 本 图 为 展开 式 二 级 圆柱 齿轮 减速 器 。 因 其 结构 简单 、 容 易 制 造 、 
成 本 低 ， 成 为 量 常见 、 应 用 最 广泛 的 一 种 减速 器 。 

传动 齿轮 用 油 润滑 ， 滚 动 轴承 用 脂 润滑 。 在 轴承 的 外 侧 安装 带 有 尖 
角 的 当 油 板 ， 既 可 防止 润滑 脂 流失 ， 又 可 避免 由 齿轮 溅 起 的 润滑 油 进 入 
轴承 座 面 稀释 润滑 脂 。 同 时 ， 在 输入 轴 和 输出 轴 的 透 轴 承 盖 上 安装 有 御 
圈 密 封 ， 以 防 润 滑 脂 流 失 。 


二 级 圆柱 齿轮 减速 器 


速 器 结构 示例 ОИЕ. 铸造 箱 体 ) 
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技术 特性 


功率 /kW | 高 速 轴 转速 /rmin 1 
3.8 


传动 比 
3.22 





1. 装配 前 清洗 所 有 零件 , 机 体内 壁 涂 防 锈 油漆 。 

2. 装配 后 检查 齿轮 侧 间 除 л 0.16mm。 

3. 用 涂 色 法 检验 齿 面 接触 斑点 ,在 此 高 和 齿 长 方向 接触 斑点 不 小 于 5$0%， 
必要 时 可 研磨 或 刮 后 研磨 , 以 改善 接触 清 况 。 

4. 轴承 轴 疝 间隙 0.2 一 0.3mm。 

5. 减速 器 的 机 体 , 密封 处 及 剖 分 面 不 得 漏 油 。 剖 分 面 可 以 涂 密封 漆 或 水 玻璃 
但 不 得 使 用 垫 片 。 

б. 机 座 内 装 L-AN68 润 滑 油 至 规定 高 度 ,轴承 ZN 3 钠 基 脂 润滑 , 

7. 机 体 表 面 涂 灰色 油漆 。 





Е: 本 图 为 一 级 锥 齿轮 减速 器 的 第 用 结构 , 其 特点 是 结构 简单 .机 体 刚 
度 高 。 小 锥 齿轮 与 轴 是 分 开 的 , 装 拆 比较 方便 ,轴承 采用 面对面 安装 , 右 轴 
承 的 外 环 用 磁 杯 凸 台 固定 , 左 轴承 的 外 环 用 轴承 固定 , 并 能 过 轴承 盖 处 的 
热 片 来 调整 轴承 间隙 。 由 于 小 锥 齿轮 轴承 座 较 长 其 根部 直径 较 大 , 故 在 确 
定 轴承 旁 凸 台 高 度 时 , 大 小 轴承 座 的 凸 台 高 度 应 综合 考虑 。 在 绘图 时 ,应 注 
意 小 锥 齿轮 轴承 座 根部 处 凸 台 的 表达 。 
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АЕ - АЕ Peka (ОЛ. 8. 1-38) 
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技术 特性 


功率 /kW | 高 速 轴 转 速 /r.min ! 传动 比 


3.8 940 7.21 





E: 本 图 为 圆锥 -圆柱 齿轮 减速 器 的 常用 结构 , 其 特点 是 
结构 简单 机体 刚 度 高 绘制 主 视图 时 , 应 保证 锥 齿轮 


不 要 与 机 盖 的 圆 弧 内 壁 相干 涉 。 
圆锥 一 圆柱 齿轮 减速 器 








圆柱 齿轮 减速 器 结构 示例 
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5. ШАЛУ ит (ОЬ 8. 1-39) 
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技术 特性 


主动 轴 转 速 /r"min | 传动 比 


18.5 











1. 装配 前 , 应 将 所 有 零件 清洗 干净 ,机 体内 壁 涂 防 锈 油漆 。 
2. 装配 后 ,应 保证 侧 隐 Anin=0.14mm。 
4 З. 检验 齿 面 接触 斑点 , 按 齿 高 接触 斑点 不 小 于 55%, 接 齿 长 接触 

斑点 不 小 于 50%, 必 要 时 可 用 研 诬 或 刊 后 研 订 , 以 改善 接触 情况 。 

Ө 4. 蜗杆 轴承 的 轴 向 游 隙 为 0.04 一 0.07mm 蜗轮 轴承 的 轴 向 游 隙 为 
0.05~0.07mm 。 

5. 减速 器 的 机 体 、 密 封 处 及 剖 分 面 不 得 漏 油 , 齐 分 面 可 以 涂 密封 

漆 或 水 玻璃 ,但 不 得 使 用 热 片 . 
б. 机 座 内 装 L-AN100 润 滑 油 至 规定 高 度 ,轴承 用 ZN-3 钠 基 脂 润滑 。 
7. 机 体 表面 涂 灰色 油漆 。 


减速 器 。( 蜗杆 在 下 ) 
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б. 蜗杆 -圆柱 齿轮 减速 磊 〈( 见 图 8. 1-40) 
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图 8. 1-40 “蜗杆 - 圆 





注 :本 图 为 蜗杆 -圆柱 齿轮 减速 器 。 
这 种 减速 器 ， 高 速 级 采用 蜗杆 传动 ， 有 
利于 在 呐 合 处 形成 油膜 ， 提 高 效率 ; 低 
速 级 采用 齿轮 传动 ， 齿 轮 制造 精度 可 以 
低 些 。 这 种 减速 器 结构 不 如 齿轮 -蜗杆 减 
Жан. 
图 中 的 蜗杆 轴承 采用 一 端 固定 ， 一 
端 游 动 。 固 定 端 可 采用 两 个 角 接 触 球 轴 


柱 齿 轮 减 速 器 结构 示例 


Ж , 在 两 个 轴承 内 环 之 间 必须 热 一 套 简 9 

保证 两 轴承 外 环 端面 互 不 接触 ， 以 便 调整 

轴承 间 除 。 当 发 热量 不 大 时 ， 也 可 采用 两 

i G í 
7 о 


蜗杆 -圆柱 齿轮 减速 器 
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7. 齿轮 -蜗杆 减速 大 (Л 8. 1-41) 
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图 8. 1-41 ”齿轮 - 
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IE: 本 图 为 齿轮 -蜗杆 减速 器 ， 机 体 为 整体 式 ， 两 侧 有 大 端 
盖 ， 用 以 安装 蜗轮 轴 轴 承 。 机 体 上 安装 大 端 盖 的 孔 的 直径 应 大 于 
蜗轮 最 大 直径 便于 安装 蜗轮 。 安 装 时 ， 先 将 蜗轮 装 入 机 体内 ， 并 
向 上 抬 起 ， 然 后 安装 蜗杆 ， 再 放下 蜗轮 ， 因 此 ， 机 体内 上 壁 与 蜗 
轮 最 大 直径 之 间 应 有 足够 的 间 隐 。 

安装 大 齿轮 的 轴 端 采用 圆锥 轴 颈 ， 便 于 装 务 。 安 装 时 ， 先 装 


小 齿轮 后 装 大 齿轮 。 
齿轮 一 蜗杆 减速 器 








蜗杆 减速 器 结构 示例 
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1.11.2 零件 工作 图 图 例 
1. 箱 体 类 零件 图 ( 见 图 8. 1-42 和 图 8. 1-43) 
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图 8.1-42 Ж 
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技术 条 件 


1. 铸件 清 砂 去 毛刺 不 得 有 砂 眼 、 缩 孔 等 缺陷 ,并 
“63 M16-7HT25 进行 时 效 处 理 。 
11425 2. 机 座 和 机 盖 合 箱 后 边缘 应 平 齐 , 错 位 每 边 不 大 于 1mm。 
3. 痢 分 面 的 密 合 性 ,用 塞 尺 检查 ,用 0.05mm 塞 尺 塞 入 深度 
不 大 于 剖 分 面 宽度 的 1/3。 
4. 机 盖 和 机 座 合 箱 后 , 先 打上 定位 销 ,在 连接 后 进行 链 孔 。 
5. 轴承 孔 中 心 线 与 痢 分 面 不 重合 度 应 小 于 0.1$Smm。 
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2. 轴 类 零件 图 ( 见 图 8. 1-44) 
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技术 条 件 
1. 调 质 处 理 235~255HBW。 
2. 未 注 圆 角 R1.5。 


|) ИШ 45 (单位 名 称 ) 
| 
更 改 件 号 ш 
设计 | | | 标准 化 | | | 阶段 标记 | 质量 比例 
措 图 | | | | | 
审核 | | | | _ (图 样 代号 ) 





图 8. 1-44” 轴 零件 工作 图 
3. 齿轮 类 零件 图 ( 见 图 8.1-45 ~ 图 8.1-48) 
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图 8. 1-45 ”圆柱 齿轮 轴 零 件 工作 
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图 8. 1-46 ”圆柱 齿轮 零件 工作 图 
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图 8. 1-47 ” 锥 齿 轮轴 零件 工作 图 
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ТАКЕ ЕТЕ RE EF180—210HBW. 
2. 未 注 倒 角 C2。 
3. 未 注 圆 角 R2。 
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图 8. 1-48 ” 锥 齿轮 零件 工作 图 
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4. 蜗杆 、 蜗 轮 类 零件 工作 图 〈 见 图 8. 1-49 ~ 图 8. 1-52) 
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图 8. 1-49 蜗杆 零件 工作 图 
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技术 要 求 
未 注 明 尺寸 公差 等 级 为 IT12。 


注 :各 不 单 绘制 轮 芯 、 轮 缘 图 , 而 仅 画 此 图 时 , 则 必须 标 
注 出 全 部 及 寸 .表面 结构 的 粗糙 度 及 必要 的 几何 公差 。 
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图 8. 1-50 ”蜗轮 零件 工作 图 
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ш 材料 | HT200 — 数量 | 100 | 


1 
на — 


图 8. 1-51 ”蜗轮 轮 芯 零件 工作 图 





技术 要 求 
未 注 明 尺寸 公差 等 级 为 IT12。 


图 号 | | 图例 | 11 
材料 | ZCuSn10P1 | 数量 | 100 | 





图 8.1-52 ”蜗轮 轮 缘 零件 工作 图 
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2 ТЖМ 36, 
2.1 圆柱 齿轮 减速 器 的 标准 中 心 距 ( 见 表 8. 1-20 ~ 28. 1-22) 
表 8.1-20 一 级 减速 器 和 二 级 同 轴线 式 减 速 器 的 中 心 距 а ( mm) 
ОЛЕ аси 55 5 n ST = 
系列 2 — 118 — 132 
系列 1 140 = 280 = 
系列 2 一 265 = 300 
系列 1 | 315 — 630 == 
系列 2 一 600 — 670 
系列 1 710 = 1400 =. 
系列 2 一 1320 = 1500 
Е: 1. 优先 选用 系列 1。 
2. 当 表 中 数值 不 够 选用 时 ， 人 允许 系列 1 按 R20、 系 列 2 按 R40 优先 数 系 延 伸 。 
表 8. 1-21 二 级 减速 束 器 的 总 is EB a 与 高 ` 低速 束 级 中 心 距 а ` а, 
£ 355 
列 250 
1 605 
系 375 
列 265 
0) 640 









































表 8.1-22 三 级 减速 器 的 总 中 心 距 a Ба. TB. {ЮЖ НДЕН а,, а,. as (mm) 
аз 450 
а) 315 
1 a, 224 
á 989 
аз 475 
н Ë 335 
> a, 236 
С 1046 
бз 500 560 630 710 800 1000 1120 1250 1400 
И а 355 400 450 500 560 710 800 900 1000 
! а, 250 280 315 355 400 500 560 630 710 
Р 1105 1240 1395 1565 1760 1980 2210 2480 2780 3110 
gs 530 600 750 850 950 1060 1180 1320 
— а) 375 425 530 600 670 750 850 950 
> a, 265 300 375 425 475 530 600 670 
2 1170 1325 1480 1655 1875 2095 2340 2630 2940 








2.2 减速 器 主要 零件 的 公差 配合 ( 见 表 8. 1-23) 
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表 8.1-23 ”减速 器 主要 零件 的 公差 配合 
ШЫП Шр 
大 中 型 减速 器 的 低速 级 从 轮 (蜗轮 ) 5 Ñ нт H7 用 压力 机 或 温差 法 (中 等 压力 的 配合 ,小 
的 配合 , 轮 比 与 轮 芯 的 配合 EN 过 一 配合 ) 
一 般 货轮 .蜗轮 . 带 轮 . 联 轴 器 与 轴 的 配合 用 压力 机 ( 中 等 压力 的 配合 ) 
要 求 对 中 性 良好 及 很 少 装 拆 的 具 轮 3846 _ н7 


пб 


联 轴 表 与 轴 的 配合 


用 压力 机 ( 较 紧 的 过 渡 配 合 ) 





小 锥 齿轮 及 较 弟 站 拆 的 齿轮 、 联 轴 带 与 轴 
的 配合 


H7 H7 
mó ` кб 


锤子 打 入 (过 渡 配 合 ) 





(т лар) ; 
深 动 轴承 内 孔 与 轴 的 配合 (内 圈 施 转 ) 


НАЖ Ас) 


滚动 轴承 外 圈 与 机 体 的 配合 (外 圈 不 转 ) 
轴 套 . 挡 油 盘 . 溅 油轮 与 轴 的 配合 





k6 ,m6( ' |! 14) 





H7 ,H6( 精度 高 时 要 求 ) 


D11 И: к р ү 














轴承 套 杯 与 机 孔 的 配合 
木 锤 或 徒手 装 拆 
轴承 盖 与 箱 体 孔 ( 或 套 杯 孔 ) 的 配合 
能 入 式 轴 承 盖 的 凸 缘 厚 与 箱 体 孔 上 四 权 之 间 
的 配合 
与 密封 件 相 接触 轴 段 的 公差 种 
2.3 减速 器 的 润滑 与 密 圭 
2.3.1 常用 润滑 剂 ( 见 表 8. 1-24 和 表 8. 1-25) 
表 8.1-24 常用 润滑 油 的 主要 性 质 和 用 途 
运动 粘度 /cSt 倾 点 /< 办 点 [SC 
名 Ж е (开口 ) 主要 用 途 


机 械 油 


( СВ 443—1989) 


L-AN5 4. 14 ~ 5. и 
L-AN7 6. 12 ~7. 48 











L-AN10 9.0 ~ 11. 00 
L-AN15 13.5 ~ 16. 5 
L- А№•№2 19.8 ~ 24. 2 
L- AN32 28.8 ~35.2 
L- AN46 41.4~50.6 
L-AN68 61.2 ~74.8 
L- AN100 90.0 - 110 





L-AN150 


135 ~ 165 





P оос 





ЭАТ | йын 


L-AN5 ЯП L-AN7 用 于 高 速 低 载 
Та] BJ BL PM ‚ 4° K , Ë JK 27 ZH 2 Е BJ 
润滑 和 冷却 ;L-AN32 和 L-AN46 可 
用 于 普通 机 床 的 液压 油 ; L-ANI15、 
L-AN22 L-AN32 ЯП L- AN46 可 供 一 
般 要 求 的 齿轮 .滑动 轴承 用 ;L- 
AN68 用 作 重 型 机 床 导 轨 润 滑 油 ;L- 
AN100 和 L- AN150 供 矿山 机 械 、 锻 








工业 闭 式 
齿轮 油 


(СВ 5903—2011)| L-CKD 






L-CKC 
L-CKB 








320 








90.0 ~110 


150| 135-165 
220| 198 ~ 242 


288 ~ 352 





压 和 铸造 等 重型 设备 之 用 
- 工业 齿 
рии 型 普通 工业 





齿轮 油 
ы 
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表 8.1-25 常用 润滑 脂 的 主要 性 质 和 用 途 


a 滴 点 /%C 工作 锥 入 度 (25%C ,150g) | Ж 
a 7 | 0а + Z ж 


1 号 80 310 ~ 340 
ее 7 有 耐水 性 能 。 用 于 工作 温度 低 于 55 ~ 
钙 基 润 请 脂 2 号 85 265 ~ 295 60% 的 各 种 工农 业 交通 运输 机 械 设备 的 
Š ‚ С 289 15 1 а ) 
СВ/Т 491—2008 3 5 220 ~ 250 、 И 
| = O 四 铀 承 润滑 ,特别 是 有 水 或 潮湿 处 
= СЕВЕ 号 160 | 265 ~ 295 
钠 基 润 请 脂 不 耐水 。 用 于 工作 温度 在 10 ~ 110% 的 


з 5 160 220 ~ 250 ои Рак 
(GB/T 492—1989) РУТ 一 般 中 负荷 机 械 设 备 轴承 润滑 


滚珠 轴承 润滑 脂 用 于 机 车 汽车 ,电动 机 及 其 他 机 械 的 滚 
120 250 ~ 290 ше ы 
(5Н/Т 0386—1992) 动 轴承 润滑 


人 字 齿 轮 . 起 重 机 、 挖 据 机 的 底盘 齿轮 、 

石墨 钙 基 润滑 脂 сс ПШ, 25 4 9 22 28 ЭЕ тар f 1л] ү тер 27, 

(5Н/Т 0369—1992.) 低速 度 的 粗糙 机 械 润 滑 及 一 般 开 式 齿轮 润 
请 , 耐 潮湿 


通用 钾 基 润滑 脂 15 а, 310 ~ 340 适用 于 -20 — 1209 ВУ E q &fhiL bü 
ии | 2 号 175 265—295 的 滚动 轴承 .滑动 轴承 及 其 他 摩擦 部 位 的 
(СВ/Т 7324—2010) = 




















220 ~ 250 润滑 





2.3.2 常用 密封 装置 ( 见 表 8. 1-26 ~ 表 8.1-33) 


表 8.1-26 起 圈 油封 及 槽 尺寸 (mm) 
轴 径 


Ф Bal ЙИ 
d D d b d b min 
_|_ i 铸铁 
15 29 14 28 16 12 
5 10 
20 33 19 32 21 


















A N SA | 
ру 


“ун 


“2 | 


рани 
1 


М... 














d(f9) 


' ' 
ППИ НЬ 8 
Еа НА ИШЕН“ 

















ИСЕ те ет 


标记 为 E 40 JB/ZQ 4606—1997 


45 61 44 60 46 
50 69 49 68 51 
7 





о т 
Ою 102 128 191100 а | 8 5 | 18 


2 8.1-27 ЖЕҢЕМЕ (А СВ/Т 9877—2008) 
基本 结构 





КЕ, 
ЗА 
rk. 







Z 
NS л 


М? > 
SQ У д оды 
ХХ Ж 


S 
e° 
KAN 


ХА XX 
чр, 
©, 


52 
хх» 
“Хү 


SN 
2292 






x 
— 
NN S 


КЫ 
К 


QZ 
《> 


М? 
9565 
NS 
(БС 
4 
《> 
% 






QS 
< 


х K 22 
о Z CCC CC роя 
KKKRARKAAS X25254 


¿(CC >C OC COCCO CC хо 
coco 人 “Ç 





副 层 
а) 1 + ШШ b) ЖЕШ Ж 
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基本 类 型 













—— 
Сухо А 
q 


А 

И 
КИ 
ЗА 


ео" 
«АВАЛ, 





d) ЭШ + БЕ ЖЖ е) ЭБШ УРЕ ЕГ f) 无 副 层 装配 型 


各 部 位 参数 代号 


> 


Хх 


а 
— 
5 《XX 
|_ 0% XY 


KZ 


2 
水 XX 
[人 信人 


A 
一 一 


©; 
| а | 
о 0000009 















Ы 
















































Га __ү 
— {х 
кӣ 5 < 4 
<| 2 = и # 





a) 内 包 骨 架 基 本 型 b) 内 包 骨 架 波浪 型 c) 半 外 露骨 染 型 d) 外 露骨 淋 型 
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Ж) 
4 1 (тт) 
d, р b b b D b 
6 16 7 7 8 130 12 
6 22 7 7 8 140 12 
7 22 7 7 8 150 12 
8 2 7 7 8 160 12 
8 24 7 7 8 170 15 
9 22 7 7 8 180 15 
10 22 7 7 8 190 15 
10 25 7 7 8 200 15 
12 24 7 7 8 210 15 
12 25 1 7 8 220 15 
12 30 7 8 230 15 
15 26 7 8 250 15 
15 30 7 8 270 15 
15 35 7 8 290 15 
16 30 7 8 300 20 
16* 35 7 8 320 20 
18 30 7 8 340 20 
18 35 7 8 360 20 
20 35 7 8 380 20 
20 40 7 8 400 20 
20° 45 7 8 420 20 
22 35 7 8 440 20 
22 40 7 8 
22 47 7 8 
* 为 国内 用 而 ISO 6194/1: 1982 中 没有 的 规格 ， 亦 即 GBAT 13871. 1 中 增加 的 规格 。 
表 2 密封 圈 各 部 位 字母 代号 及 名 称 
字母 代 说 字母 代号 说 В 
4. 底部 上 胶 层 厚 
р 底部 下 胶 层 厚 
半 外 露 肯 架 型 包 胶 宽 
: 1 
Ш. 
el 弹簧 壁 厚度 һ› ЭШЕ: 
а Jt 1238 ІЯ Паи СТАЕ ЈЕ С ИЕЛЕ 
а] йй ЫЙ МЕ б, JEE Ё 副 展 根部 与 骨架 距离 
b, 底部 厚度 L К, 与 R, 的 中 心中 
D, с ЧЕ 1, 弹簧 接 头 长 度 
D; 骨架 外 径 Йй 38 4 2 |C JE 
D; СЕ HAJ EJE Пу Be 
ds — Í ЙЫ Bia yE ЇЙ] 8 `e 4 
° 副 层 根 部 与 腰部 国 角 半 径 
腰部 与 底部 过 滤 圆 角 半径 
е r 副 唇 根部 与 底部 圆 角 半径 
ep 模压 前 层 宽 度 r3 弹簧 壁 圆 角 半径 
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(Ж) 
母 代号 (ШИ: 字母 代号 说 H 
К; ran ay ЕЕ BB А 
К, В; ШЕЕ: 
| В, 回流 纹 角 度 
a Ë ғ 腰部 角度 
i 包 胶 层 厚 度 副 层 外 角 
w 回流 纹 间距 上 倒 角 
: УМЕРУВЕЙП СЕНЕН) 
Д Е 
#3 ”密封 圈 的 外 径 及 宽度 公差 (mm) 
基本 直径 公差 刚度 公差 8 宽度 1 
基本 直径 万 
外 露骨 架 型 о 01 外 露骨 架 型 内 包 骨 架 型 “| <10 b>10 
+0.20 +0.30 
D50 0. 18 0.25 
+0.08 +0.15 
+0. 23 +0. 35 
50 < D = 80 0.25 0.35 
+0. 09 +0. 20 
+0. 25 +0. 35 
80 <0=120 0. 30 0. 50 
+0. 10 + 0. 20 
+0. 3 + 0.4 
+0. 28 +0. 45 
120 < D< 180 0. 40 0. 65 
+0. 12 +0. 25 
+0. 35 +0. 45 
180 < 20=300 0.25% хр 0.80 
+0. 15 +0. 25 
+0. 45 +0. 55 
300 < D <440 0.25% x D 1.00 
+0.20 +0.30 
注 : 1. 圆 度 等 于 间距 相同 的 3 处 或 3 处 以 上 测 得 的 最 大 直径 和 最 小 直径 之 差 。 
2 外 径 等 于 在 相互 垂直 的 两 个 方向 上 测 得 的 尺寸 的 平均 值 。 
表 4 包 胶 层 厚 度 参数 (mm) 
基本 直径 р 1 基本 直径 р t; 
D50 0.55 -1.0 120 < D<200 0.55 -1.5 
50 <0<80 0. 55 ~1.3 200 < D <= 3300 0.75 -1.5 
80 < D <* 120 0.55 -1.3 300 < D <440 1.20 ~ 1.50 
0—5 倒 角 宽度 及 角度 参数 
密封 圈 基 本 宽度 b/mm /mm /mm 8, 0, 
b<4 0.4 -0.6 0.4 -0.6 
4<b<&8 0.6 ~1.2 0.6 ~1.2 
8 <b<11 1.0 ~2.0 1.0 -2. 0 
15° ~30° 15° ~ 30° 
11 <b=<=13 1.5 ~2.5 1.5 ~2. 5 
13 <2%15 2.0 ~ 3.0 2.0 ~ 3.0 
>15 2.5 ~3.5 2.5 ~3.5 





注 : 


1. 内 包 骨 架 密 封 圈 的 基本 外 径 表 面 允 许 为 波浪 形 及 半 外 露骨 和 架 形式 ， 其 外 径 公 差 可 由 需 方 与 制造 疝 商 定 。 
2. 内 包 骨 架 密封 圈 采 用 除了 了 丁 且 橡 胶 以 外 的 其 他 材料 时 ， 可 能 会 要 求 不 同 的 公差 ， 可 由 需 方 与 制造 商 商定 。 





3. 包 胶 层 厚 度 按 表 3 选取 。 
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表 8.1-28 O 形 橡胶 密封 圈 (ЧИН СВ/Т 3452. 1 一 2005 ) (тт) 








9% 
D52525 
К 


Ко 








截面 直径 d, 
2.65 1.8 |2.65 | 3.55 | 5.30 
+ + + + + + + 
0.09 0.08 10.09 10.10 | 0.13 


— CA л л л л л Cn 














Ге е д ч xP а б шк. ык шке ык лк Чык чыт ы ОРИ ы, ш 


к шо шз ш» шу шыш ш» шош = сы го ы ых = m = 





Е: 表 中 “ * ”表示 包括 的 规格 。 














表 8.1-29 油 沟 式 密封 柳 ( 摘 目 JB/ZQ 4245—1986) ( mm) 
ие 25 ~80 > 80 ~ 120 > 180 
3 
9 
7 
d, d =4+1 
а іп ai = пі + К 








注 : 1. 表 中 R、t、5b 尺寸 在 个 别 情况 下 可 用 于 与 表 中 不 相对 应 的 轴 径 上 ， 
2. 一 般 油 沟 数 n=2 ~4 个， 多 使 用 3 个。 
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表 8.1-30 迷宫 式 密 封 ( mm) 


~ 50 ~ 80 80 ~ 110 110 ~ 180 



















56.6015 











最 小 容量 Š 
i 3 d i H h hi di Le 
/em 基本 尺寸 | 偏差 








































| 
13 Ж 
6 ШИШИШИ рер 2 
ү, 
і =] 
: 7 
© 
0 Е Ñ 
18 |Ml4x1.5 50 18 Б: | ГК 
Үр 
25 55 4, 
50 70 
МІб х1. 5 21 
100 85 





200 М24 х1. 5 105 30 = 
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表 8.1-33 压 配 式 注油 杯 (摘自 1В/Т 7940. 4 一 1995 ) (тт) 


钢 球 ( 按 СВ/Т 308) 


极限 偏差 


+0.040 














2.4 减速 器 附件 


2.4.1 检查 孔 及 检查 孔 盖 〈 见 表 8. 1-34) 














表 8.1-34 检查 孔 及 检查 孔 盖 (тат) 

А 100 120 150 200 

А; А+ (5-6) 4, 
ССД = ы (А +А,)/2 

В В,-(5-6)4, 

В! 箱 体 宽 — (15 - 20) 

b, (В + В, )/2 

d, M6 ~ M8 ,螺钉 4 ~6 个 

К 5-10 

һ 328 





Е: 材料 为 Q235 一 A 钢板 或 HT150。 
2.4.2 通气 装置 ( 见 表 8. 1-35 ~ 表 8.1-37) 
表 8.1-35 通气 塞 ( mm) 





D 
M12 x 1. 25 18 16.5 
22 


мех15 











М27 х1. 5 38 31.2 
M30 х2 42 36.9 
s 


M33 х2 
M36 x 3 


М20 x 1. 5 30 25.4 
М22 x 1. 5 32 25.4 
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表 8.1-36 通气 器 (mam ) 





Z 722 ГЭД 


ФАГ ЕЕ 






减速 硕 中 w {ОГ w {ш ЛУО 
ове | т | h | # [| hn | ь Гатава üm, 
100 ~ 150 50 ~ 60 90 ~ 100 80 ~ 90 120 ~ 140 

















150 ~ 200 60 ~ 75 110 ~130 | 90 ~ 105 140 ~160 | (+b )Z2 | (1+1,)/2 i 
250 ~ 400 75 ~110 130 ~180 | 105 ~140 | 160 ~210 9 6 
. 二 级 减速 器 а 按 总 中 心 距 计 ， 并 应 取 偏 大 值 。 
ы о. 厚度 取 6mm， 材 料 为 0235 。 


表 8.1-37 带 过 滤 网 的 通气 器 (mm) 





946 22 
= 


00.0,9,9, 









STIL 
` Jj | 








d d, d, da d, D h 
М18 x1.5 | M33 x 1. 5 8 16 40 КОШ 40 с. 4 


2.4.3 轴承 盖 (118. 1-38 和 表 8. 1-39) 
表 8.1-38 螺钉 连接 外 装 式 轴承 盖 (材料 为 HT150 ) 














21:20 





do = d, +1(d, у Е, МУР) 
Di =р + 2.54, ;0, =D + 2. 54, ;е= 1. 24, ;е 2е;т 由 结构 确定 ;Ds = р – (10 ~ 15); 
Dj = 0, - 34; ;0, = Р – (2 ~4) ;d, 5, НАМУ; РОНА Е) =5 ~ 10,А = (0.8 ~ 1) 
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( Ж) 
轴承 外 人 径 D/mm 螺钉 直径 ds3/ mm Жтт ЕТЖ 
45 ~ 65 6 
70 ~ 100 8 А 
110 ~ 140 10 
150 ~ 230 12 ~ 16 
表 8.1-39 Ліжа (材料 为 HT150 ) ( mm) 
定位 台 肩 长 度 е, е, =5 ~8, 用 O 形 圈 时 e, =8~12( 详 见 GB/T 3452. 1 一 2005) 
轴承 端 盖 厚度 S S=10~15, 用 0 形 圈 时 $=15 ~20 
止 推 套 简 长 度 m m 由 结构 确定 
轴承 端 盖 外 径 Р,» D, = D +e, , 装 有 0 形 圈 时 ,D3 =р + (10 ~ 15) 
通 孔 处 尺寸 dj b, 由 密封 尺寸 确定 
л /Ё e e= 8 ~ 12 
2.4.4 ЗЕМЕН (01.28. 1-40 和 表 8. 1-41) 
表 8.1-40 ЗЕМЕН (ЈН 1В/70 4450—1997) (mm) 
С\ 
1252=20.955 Ra 25 
EN) 
标记 示例 :d 为 M20 x1.5 的 外 六 角 螺 栓 标 记 为 ЊЕ M20 x1.5 JB/ZQ 4450—1997 
Р | | етан н 可 用 减速 器 
| j | | етан = 的 中 心 距 ау 
М14 x1.5 18 单 级 a = 100 
МІ8 x1.5 1 单 级 a <300 
М20 x1.5 30 两 级 wy <425 
M22 x1.5 32 24 = 0.28 Е 
= ау <450 
М27 х2 24 38 | 34.6 30 单 级 а<450 
мэз х2 -aa _ 
_ 0. 34 = ау <950 











注 : 封 油 垫 材料 为 耐 油 橡胶 、 工 业 用 半 ; 螺 塞 材料 为 Q235 。 
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表 8.1-41 挡 油 板 


挡 油 板 (铸件 ， 挡 油 板 (铸件 ， ы ү 
БЕ ЫШ БЕЛЕ; 挡 油 板 (冲压 件 ， 挡 油 板 ( 冲 压 件 ， 
J 防止 油脂 流出 ) 。 。 防止 稀 油 冲 击 轴承 ) 





a=-6 一 9;5=2 一 3; 六 为 轴承 座 孔 直径 ; 
挡 油 板 的 轮 载 宽 度 尺 寸 由 结构 确定 


2.4.5 РЕ, т РАЛА (0128. 1-42) 
2 8.1-42 箱 体 上 的 起 吊 结构 





5, 一 机 盖 壁 г==0. 25С» 
d= (1.8 -2.5)6, e= (0.8 -1)4 С,(1.3-1.5)С, Ку = С, г =0.2С, 








а) В240тт Б) В<40тт 





6 一 机 座 壁 厚 С, ‚С, 一 机 座 与 机 盖 凸 缘 连 接 螺栓 的 扳手 空间 


В= С, +С, В, = В( `4 B>40mm 时 ) r=0.255 


H=(0.8-1.2)B В, =40mm( `4 B <40mm 时 ) r, = В/6 


b= (1.2 <2.5)ë h(0.5 ~0.6)H H, 按 结构 确定 
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2.4.6 油 标 及 油 尺 (1128. 1-43 ~ 48. 1-46) 






































2 8.1-43 长 形 油 标 (jJ F ЈВ/Т 7941. 3 一 1995 ) (mm) 
H n 
Н, L Ж 
基本 尺寸 | 极限 偏差 (条 数 ) 
80 40 110 А 
+ 0. 17 
+0. 20 
О 形 橡胶 密封 圈 六 角 螺 母 弹性 垫圈 
( 按 СВ/Т 3452. 1) ( 按 GB/T 6172) ( 按 GB/T 861) 
表 8.1-44 油 标尺 (mam ) 
р 
o | 
有 通气 孔 的 杆 式 油 标 
Ho9 
(0) d, d, d, h а Ь C р Di 
M12 4 12 6 28 10 6 4 20 16 





注 ， 也 可 不 用 螺纹 连接 而 采用 直接 插入 结构 ， 但 需 标 注 轴 孔 配合 ( 1 上 


表 8.1-45 管状 油 标 (ЧИН ЈВ/Т 7941. 4 一 1995 ) ( mm) 


М16х15 





АЖ 0 形 橡 胶 密 封 圈 六 角 螺 母 弹性 垫圈 
( 按 СВ/Т 3452. 1) ( 按 GB/T 6172) (ТЕ GB/T 861) 





80 100 ‚125 
160 ‚200 


11.8 х2. 65 12 
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表 8.1-46 压 配 式 圆 形 油 标 (mm) 


Pd: aava Ta 
| 




















Р Р O 形 橡胶 密封 圈 
( 按 СВ/Т 3452. 1) 

12 22 15 х2.65 

16 Л, 20 х2. 65 

20 34 25 х3. 55 

25 40 31.5 х3. 55 

32 48 38.7 х3. 55 

40 58 48.7 х3. 55 

50 70 

63 85 l 








2.5 YY 系列 三 相 异 步 电 动机 的 技术 数据 和 安装 尺寸 
2.5.1 YY 系列 三 相 异 步 电 动机 的 技术 数据 ( 见 表 8.1-47 ~ 8. 1-48) 
表 8.1-47 电动 机 的 结构 及 安装 形式 (摘自 ЈВ/Т 10391 一 2008 ) 





机 Ж 5 结构 及 安装 代号 (IM) 
80 ~ 160 B3.B5.B6.B7.B8.B35.V1.V3.V5.V6.V15.V36 
180 ~ 225 B3.B5.B35.V1 
250 ~ 355 ВЗ .B35 .V1 


电动 机 应 按 下 列 额定 功率 制造 . 
0.55kW, 0.75kW, 1.1kW, 1.5kW, 2.2kW, 3kW, 4kW, 5.5kW, 7.5kW, 11К%/, 15kW, 18.5kW, 22kW, 30kW, 
37kW, 45kW, 55kW, 75kW, 90kW, 110kW, 132kW, 160kW, (185kW), 200kW, (220kW), 250kW, (280kW), 315kW. 


ПЕ: 括号 内 功率 为 非 优先 推荐 功率 。 


· 1078. 第 8 篇 其 他 零 部 件 


表 8.1-48 机 座 号 与 转速 及 功率 的 对 应 关系 (摘自 ЈВ/Т 10391 一 2008 ) 
同步 转速 / : min ` ' 





机 Ж 号 3000 1500 1000 750 600 


功率 /kW 


SOMI 
80М2 
905 
901, 





100L1 
10012 


112М 





13251 
13252 


132М1 4 
7.5 3 
132M2 5.5 














160М1 11 4 — 
11 7.5 
160M2 15 5.5 








200L1 30 18.5 
30 15 
20012 37 22 


225М 45 45 30 22 





250M 55 55 ЭТ 30 








3155 110 110 75 55 45 
315М 132 132 90 75 55 
31511 160 160 110 90 

75 
31512 200 200 132 110 
355МІ (220) (220) 160 132 90 
355 М2 250 250 (185) 160 110 
355 M3 — = 200 — = 





132 


注 : S、M. 工 后 面 的 数字 1、2 分 别 代表 同一 机 座 号 和 转速 下 不 同 的 功率 。 





2.5.2 YY 系列 三 相 异 步 电 动机 的 安装 尺寸 ( 见 表 8. 1-49 ~ 2 8.1-52) 
表 8.1-49 机 座 市 底 脚 、 端 盖 上 无 凸 缘 的 电动 机 





机 座 号 80 一 132 










机 座 号 355 

















外 形 矿 十 /mm 








机 座 A В 
„ | ЖЖ 
5 基本 | 基本 | 基本 | 基本 | 极限 Ар | HD | L 

ын о са 

80М | 2.4 | 125 |62.5 | 100 150 | 175 | 290 

905 315 
140 | 70 160 | 195 

901. 125 340 

2.4.6 

ө К“ нао [ыш тю [эв [ж 

rs ЕЗЕЗЕ 

1325 475 
216 | 108 210 | 315 

1зэм 1з 

160М 605 
254 | 127 265 | 385 

1601. |2. 4.6.8 650 
279 |139.5 285 | 430 

1801. 710 

И ЕТЕТ эз [эз [эт 

2255| 4.8 286 820 
356 345 | 530 | 815 


Ё 
= 
~ 
оо 

„ө 

==“ 

— 


223 M 
4.0.8 


























845 





т ж єт 


0 


` 6101 - 
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845 


Ий З mH 




















пв allar C T > | F Te T к 
x 
号 基本 | 基本 | 基本 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 位 置 度 | АВ | АС | AD | HD | L 
尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 тн 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | Дж 
ms” 349 490 515 385 575 | 930 
Г 
w 368 1000 
т 
га 457 |228. 5 550 580 410 640 
18 
280M 419 1050 
т 
3155 406 +050 
4.6.8.10 22 1270 
315M 508 254 457 0 635 645 576 865 
4.6.8.10 22 1340 
2 18 1310 
3151, 508 
22 1340 
20 1540 
355М 560 
.0.8. +0.57| 25 1570 
610 305 740 750 680 | 1035 
2 +0.50| 20 1540 
3551, 630 
4.6.8.10 +0.57| 25 1570 



































+ 0. 10 + 0. 20 
Ф@ CG=D - GE, СЕ 的 极限 偏差 对 机 机 座 号 80 为 ( . 其 作为 ) 
加 天 孔 的 位 置 度 公差 以 轴 伸 的 轴线 为 基准 。 





机 座 


号 


SOM 


905 


901, 








表 8.1-50 





ШЕ 





极 数 


Гаи | 














— 
Мә 
сл 


рә 
+ 
4 Z > B| > 





1001. 


112М 


1328 


132М 


160М 


1601. 


180М 


1801. 




















2001. 


2255$ 


225М 


250М 








FF165 
140 
2.4.6 
160 | 80 
ЕЕ215 
ЕЕ265 216 Е 
210 
254 |127 108 
2.4.6.8 254 
FF300 
279 |139.5 
FF350 318 
кыо 2 зв ао 
311 
КЕ500 406 |203 |349 |168 


+ 
CN 
оо 

























































20 
24 
33 
+0.018 
42 12 7 
+ 0. 002 " 
110| + 0.43 
14 12.5 
16| 0 |49 
60 140| + 0.5018 10-03) 53 
55| ,0 osdLLO|+0.43| 16 49 
+0.011 
60 53 
140/0. 50118 
65 58 



























































度 公 


25 


АЛ, КЕ т ЕД, с БА (17007) 的 电动 机 


! YN 
С) 

















机 座 号 225~315 


















































+0.36 
0 | 0 ф1.098.5 
90 
10% + 0.41 
100 ү; 0 
112 
12 4 
132 
+0.41 
0 
160| 0 
_0. 
14.5 300 
180 ф1.2® 
ф1.2® 
200 350 
0.52 
Ї ОЗ" 5 
0 
18.5 
225 70 400 1350 | £0.018 450 
Ө +4.0 
250 24 42.0@|500 1450 | +0.020 550 



























0 
– 0.12 





М 5355 


ЕХ 


Ш 
ав [ас |ар 
fL 
数 


HD 


175 | 290 


315 


340 





180 |195 |160 
205 |215 |180 


380 


400 


475 


515 


605 


650 


670 


710 





355 |380 |285 
395 |420 |315 

435 |475 |345 
8 


490 1515 |385 





575 


775 


820 


815 


845 


930 








т ж єт 


0 


` 1801 - 




































































































































































(Ж) 







































































222 外 形 尺 寸 /mm 
В С D E F СФ Т 
机 座 |2 极 数 基 | 基 | 极 || 极 | 基 | 极 | 基 | 极 | 基 | 极 | 基 基 
t 1 
= |5 本 | 本 | 限 | 本 | 限 | 本 | 限 | 本 | 限 | 本 | ж 本 Асар нр т 
尺 | 尺 | 偏 | 尺 | 偏 | 尺 | 偏 | 尺 | 偏 | 尺 | 偏 | 尺 尺 
{|| # | 十 | 2 | 十 | 2 |+ # | 才 | # |+ Ч 
2 65 
2805 368 1000 
4.6.8 75 
ЕЕ500 190 280 585 14101640 
280М 419 1050 
4.6.8 75 
0.030 
ses 406 + 050 
4.6.8.10 go 1+0: 01170 1270 
315M |FF600 508 |254 |. |216 315110 550 10.022 645 1576 865 
4.6.8.10 80 170 22 1340 
2 65 140 18 1310 
3151, 508 
4.6.8.10 80 170 22 1340 
з| м 5 san 
355M 560 
4.6.8.10 95|+0-035] 70| + 0.5725 1570 
+0.013 
ЕЕ740 6101305 254 бй 355 680 | +0. 025 750 |680 1035 
2 75| ` 40| +0.5020 1540 
+0.011 
3551, 630 
+0.035 
4.6.8.1 170|+0.57|2 1570 


Q б=р-6Е, свае во 为 ( “0 ”)， 其 作为 ( 
国友 、5$ 和 孔 的 位 置 度 公差 以 轴 伸 的 轴线 为 基准 。 














@ P 尺寸 为 最 大 极限 值 。 


@ R 为 凸 缘 配 合 面 至 轴 伸 肩 的 距离 。 


+0.20 
0 





): 





` 2801 · 
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表 8.1-51 


机 座 不 带 底 脚 、 端 盖 上 有 凸 缘 (市 通 筷 ) 的 电动 机 





机 座 号 180 一 200 


机 座 号 180 一 200 


机 座 号 180 一 200 


机 座 号 225 











ТС: 
Е 5 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
0 
M 24 |1 4 
обе; | ЕТЇбЗ „031 
24 50 
901. 
2.4.6 
1001. 0 
ЕЕ215 28 
МӨМ _ 0.036 
+0.37 
1325 
ЕЕ265 38 10 
132М 
160М 
42 12 
1601. к 
FF300 | 0.8 
180M 110 | +0.43 
48 14 
180L 0 
200L | FF350 55 - 0.043 
2255 4.8 | 60 но. оз0| 140. 0.50 |18 | 
FF400 2 55 | +0.011| 110 :0.43 |16 
225М 
4.6.8 | 60 140 | +0.50 | 18 
р Ca OS елы ү 
Ф б=ю- GE, GE 极限 偏差 对 机 座 号 80 为 | ) ,其 全 为 ( 


@ S$ 孔 的 位 置 度 公差 以 轴 伸 的 轴线 为 基准 。 
@ P 尺寸 为 最 大 极限 值 。 
@ R 为 上 号 缘 配 合 面 至 轴 伸 肩 的 距离 。 





° ° 


pd 
сл 


$ 
З 
КЕ 
Ë 


Z 95 


шә 
+ 


чә 


ә ә 
~ чө ° 


+ 
Ке) 


+ 
© 


сл 
чә чә 


2 
Sil 


“М 


о 


л 
о © 


安装 尺寸 及 公差 /mm 


极限 BE 极限 
偏差 尺寸 | 偏差 


165 | 130 
+0.014 
+0.011 
215 | 180 
265 | 230 
0 +0.016 
– 0.20 + 0.013 
300 | 250 
350 +0.016 


@ 


极限 


® 基本 
尺寸 | 偏差 


400 


450 








12 ф1.0® 
+ 0.43 
0 
14. 5 4 
0 
– 0). 12 
ф1.2® 
+0.52 
18.5 5 
0 


ШШЕ а= 
尺寸 | 偏差 | 公差 |) з 








ЭЁ КОО / тт 


1501185 | 290 
315 
160 |195 
340 


180 245 | 380 
190 |265 |400 
7 


475 
210 315 
515 


605 
265 |385 

650 

670 
285 430 

710 


315 |480 | 775 


820 


475 |345 |535 |815 





845 





т ж тж 


0 


· 801 · 


机 座 


Ш 


180M 


180L 


200L 


基 
J 


4 + 


一 一 ә 
шї S 
Е уа 





2255 


225М 


250M 














+0.018 
+0.002 


表 8.1-S2 立 式 安装 、 





EE 
极限 
偏差 


极限 
偏差 


л 
EE 


—_ = s: =: ж № 
— а Ж д. P 
о о 


— 
=“ 
° 








° 
K 
O 


140 | +0.50 | 18 


ш 


А 


机 座 号 180 一 200 


机 座 不 带 底 脚 、 端 盖 上 有 凸 缘 (qm L). 





+ 0.020 


0 
– 0. И 





Т? 
400 
450 
1 


轴 伸 向 下 的 电动 机 





М 5225355 


外 形 尺 寸 /mm 
基本 | 极限 | 位 置 度 | 基本 | 极限 АС | АР L 
Ja | АУ | jg | Z S ЛУ 022 

730 
770 


420 |315 |550 | 850 





910 
475 |345 |610 |905 


935 


5151385 |650 (1035 














285 500 
+0. 52 0 
18.5 $1.2® | 5 
0 -0.12 








° Ё801- 


М 8 ЧУ 


ТЕА 


机 座 


«0 


2805 


280M 


3155 


315M 


315L 


( 续 ) 



















315L 
















































外 形 尺 寸 /mm 
26 
基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 极限 | 基本 | 极限 | 位 置 度 | 基本 | 极限 gy 4C AD HF L 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 公差 | 尺寸 | 偏差 
四 
18 
_ 0.043 
1120 
0 
20 
EIEN 0 
18.5 ф2® 580|410 720 
0 0.12 
18 
Es 
1170 
0 
20 
В _ 0.052 
В I 
18 1360 
_ 0.043 
加 ' 
22 1390 
20.0 +0. 52 
+0.50 +4.0 8 
0 0 
18 1460 
В _ 0.043 
645 |576 
22 | 1490 
24 | 
— 0.15 
18 1460 
22 1490 
750 |680 1035|1645 








0.10 
D G= D -GE，GE 极限 偏差 对 机 座 号 80 x [ И . 


@) S$ 孔 的 位 置 度 公差 以 轴 伸 的 轴线 为 基准 。 
О P 尺寸 为 最 大 极限 值 。 
@ RR 为 上 号 缘 配合 面 至 轴 伸 肩 的 距离 。 


























750 |680 








1033| 1675 
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1 基本 设计 计算 方法 

弹簧 是 一 种 弹性 元 件 ， 有 以 下 四 种 功能 。@D 控 制 
机 械 的 运动 。 例 如 ， 内 燃 机 中 的 阀门 弹簧 ， 制 动 器 、 
离合 器 上 的 弹簧 。@ 吸 收 振动 及 冲击 能 量 。 例 如 ， 车 
辆 的 缓冲 弹簧 ， 联 轴 器 中 的 弹簧 。@@ 储 车 能 量 。 例 
如 ， 钟 表 中 的 弹 答 。 四 测 力 。 例 如 ， 弹 筑 秤 、 测 力 器 
Ж, 


1.1 зуя) 


йд Шу, Abr Ro РЕ. ЭЙ e. 按 
结构 形状 分 ， 有 圆柱 螺旋 弹 熙 、 非 圆柱 螺旋 弹 党 、 板 
时 、 碟 形 弹 申 、 环 形 弹 引 、 片 弹 赏 、 扭 杆 弹 咎 、 平 面 
Пао Тоа: МВ, аа, ЗЕ 
ва, МООА, 按 弹簧 所 受 的 应 力 类 
型 分 ， 有 产生 鹤 曲 应 力 的 螺旋 扭转 弹 申 、 平 面 涡 卷 弹 
里、 佚 形 弹 党 、 板 弹 党 ,产生 扭 应 力 的 螺旋 拉 压 弹 
微 、 扭 杆 弹 竺 ,产生 拉 压 应 力 的 环形 弹簧 等 。 笛 用 弹 
次 的 类 型 及 其 特性 见 表 8. 2-1。 














弹 得 的 种 类 多 ， 有 多 种 分 类 方法 。 按 其 承受 的 载 
表 8.2-1 弹 得 的 类 型 及 其 特性 
名 称 人 简 图 特 性 Z 特点 和 应 用 
圆 蕉 面 压缩 弹簧 
Е F 
特性 线 成 线性 ,结构 简单 ,制造 
方便 ,应 用 广泛 
Ї 
矩形 截面 压缩 弹簧 
F F 
在 所 占 空间 相同 时 ,和 矩形 截面 
弹簧 比 圆 形 截面 的 弹 签 吸收 的 能 
量 多 ,刚度 更 接近 常量 
4 7 
圆柱 
螺旋 
йж НЕ 
F 








结构 简单 ,制造 方便 ,应 用 广泛 


° 


№ 





扭转 弹簧 








主要 用 于 各 种 机 构 的 压 紧 和 
储 能 


` 


° 




















( ЖЕ) 
名 称 简 图 特 性 线 特点 和 应 用 
F 
вау pi Ж 
- 
9 f 
a 具有 良好 的 缓冲 和 减 振 性 能 ， 
多 用 于 汽车 .拖拉 机 和 铁路 车 辆 
的 旋 架 装置 
“ДИМЕ | 
F O f 
F À 结构 简单 , 减 振 和 缓冲 能 力 强 ， 
ШЕ 采用 不 同 的 组 合 可 以 得 到 不 同 的 
нав 特性 线 , 多 用 于 中 型 车 辆 的 缓冲 
和 减 振 装 置 .车 辆 牵引 钧 和 压力 
O 7 п ЛЕ 
F 
阻尼 作用 大 ,有 很 高 的 减 振 能 
环形 力 , 用 于 空间 受 限 制 的 重型 机 械 
Е 的 缓冲 和 减 振 , mit .机 车 牵引 
装置 
0 f 
О ф 
平面 圈 数 多 ,变形 角 大 ,储存 的 变形 
涡 卷 能 量 大 ,多 用 作 压 紧 弹 纂 和 仪器 、 
Е о Ж 
接触 型 
О ф 
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(5) 

名 称 у И 特 性 线 特点 和 应 用 

Е 

弹性 模 量 小 , 容易 得 到 需要 的 

橡胶 非 线性 特性 线 。 形 状 不 受 限制 ， 
弹 得 各 方 癌 刚度 可 自由 选择 ,可 承受 

2 H Z ); BL BU #R faj 

(А 
F 
с 可 按 需要 设计 特性 线 和 高 度 ， 
弹 得 多 用 于 和 车辆 旋 染 法 置 
fU 0 J 











1.2 5 4481 PEBE 


弹簧 的 性 能 和 使 用 寿命 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 弹 
筑 材 料 的 选择 ， 因 此 对 制造 弹 千 的 材料 总 的 要 求 是 有 
较 高 的 弹性 极限 和 疲劳 强度 ， 同 时 还 要 有 足够 的 蔬 性 
和 塑性 ， 但 是 由 于 弹 得 的 用 途 很 广 ， 工 作 条 件 不 同 ， 
所 以 在 选择 弹 得 材料 时 还 应 根据 它 的 工作 环境 和 对 弹 
簧 特性 的 要 求 而 定 ， 此 外 还 要 考虑 材料 的 工艺 性 、 热 
处 理 特点 和 生产 成 本 等 因素 。 

1.2.1 弹簧 材料 

弹 自 的 常用 材料 有 碳 素 钢 、 合 金 钢 、 铀 合金、 非 
金属 等 。 在 弹 往 钢 标 准 ОВ/Т 1222—2007 中 共有 15 
个 钢 种 ， 其 中 碳 系 钢 3 种 ， 锰 钢 1 Л], peka 4 种 ， 
含 硼 钢 1 种 ， 铬 锰 钢 3 ЭП, БЕ ЕЙ, ЕРТ 
各 1 种 。 

根据 弹 自 生产 的 特点 ， 弹 早 钢 通 筑 可 分 为 热 成 形 
和 冷 成 形 两 大 类 : 热 成 形 弹 和 化 钢 的 直径 或 高 度 一 般 为 
8 ~12mm， 主 要 有 热 轧 弹 自 圆 钢 、 方 钢 及 扇 钢 、 梯 形 
ЖИ, ， 冷 拉 合 金 弹 秘 圆 钢 等 ， 用 作 较 大 型 的 弹 千 。 
冷 成 形 弹 早 钢 有 弹 千 钢丝 、 弹 自 钢 带 和 弹 早 钢板 ， 这 
类 弹 筑 均 应 进行 热处理 。 

用 铀 合金 制 成 的 弹 和 局 有 优良 的 导电 性 、 非 磁性 、 
导热 性 以 及 良好 的 耐 蚀 性 和 耐 磨 性 ， 冷 拔 ( 轧 ) 强 
化 后 有 较 高 的 强度 ， 冲 击 时 不 产生 火花 等 特点 。 用 作 
弹 自 的 铀 合金 主要 有 硅 青 铜 、 铝 青铜 、 锡 青铜 КТ 
铜 和 黄 铜 等 。 

弹 敬 材料 的 选取 要 根据 弹 修 的 功能 、 载 荷 大 小 、 
载 傈 性 质 、 循 环 特性 、 工 作 强度 ， 周 围 介 质 及 重要 程 
度 来 选择 。 如 无 导电 要 求 ， 最 好 不 选 铀 合金。 在 酸 、 
碱 类 腐蚀 性 介质 下 工作 的 弹 纂 一 般 选 用 不 锈 耐 酸 钢 或 
镍 合金 等 耐 蚀 材料 。 在 一 般 工 况 下 使 用 的 弹 黎 选用 普 
通 弹 簧 钢 ， 成 形 后 以 镀 镑 、 镀 饥 或 镀 铜 等 方法 防 蚀 。 














弹簧 合金 价格 昂贵 ， 如 非特 殊 腐蚀 环境 应 尽量 避 


Ы; 
=H ) 
5 


Жый С Н а ЙЕ If 1ТЕ И, Жїзїн] = 
Ж, 128, 受 变 负 和 蓓 次 数 1 < 10 Ей =; ПЖ. 
受 变 负荷 次 数 在 1x103 ~1x105 内 及 受 冲击 负荷 ; Ш 
Ж. ХЕ uj 2 ЗЕТА up Kak Т x10 Д ТОТА uj 25 

Ж ЛАЗ ЖЫ Ж Л НЕВЕ ИШ 8. 2-3 ~ 表 8. 2-29 
1.2.2 弹簧 的 制造 

弹 千 的 制造 工艺 包括 卷 制 ， 挂 钩 的 制作 或 问 面 圈 
的 精 加 工 ， 热 处 理 和 工艺 试验 及 强压 处 理 。 卷 制 是 把 
合乎 技术 条 件 规定 的 弹 短 丝 卷 绕 在 芯 棒 上 。 大 量 生 产 
时 ， 是 在 万 能 自动 卷 得 机 上 卷 制 。 单 件 及 小 批件 生产 
时 则 在 四 式 车 床 或 手动 卷 绕 机 上 卷 制 。 卷 制 分 冷 卷 及 
热 卷 两 种 。 冷 卷 用 于 经 预先 热处理 后 拉 成 的 直径 d < 
8 ~10mm 的 弹 往 丝 ， 成 形 后 只 进行 回 火 处 理 ， 以 消 
除 卷 制 时 产生 的 内 应 力 ; 直径 较 大 的 弹 和 化 丝 制 作 的 强 
Дїй ж И] Н ЗАЖ, МЮ, ШЖК, [ú] K ZË Hi 
ДЖ ИТА ЛЕН ЙС 2# ДН АНЕ 800 ~ 1000% 的 
范围 内 选择 。 不 论 采 用 冷 卷 或 热 卷 ， 卷 制 后 均 应 视 具 
体 情况 对 弹 得 的 节 距 做 必要 的 调整 。 大 型 弹簧 主要 用 
热 轧 弹 千 钢 经 热 卷 制 成 ， 其 材料 的 直径 一 般 在 Smm 
以 上 ， 小 型 弹 千 多 用 冷 拉 〈 轧 ) 弹 壬 钢丝 进行 制造 。 

弹 繁 丝 表面 必须 光洁 ， 没 有 和 裂纹、 伤痕 等 缺陷 ， 
弹 自 制作 后 表面 不 应 脱 碳 ， 因 为 这 些 都 会 影响 材料 的 
持久 强度 和 抗 冲击 性 能 。 脱 碳 层次 度 和 其 他 表面 缺陷 
应 在 弹 徐 验收 技术 条 件 中 详细 规定 。 

1.2.3 疲劳 强度 

大 多 数 弹 算 在 工作 时 都 承受 交 变 载 集 ， 因 此 其 材 
料 应 有 较 高 的 疲劳 强度 ,经 验证 明 ， 材料 的 疲劳 强度 
与 它 的 屈服 强度 成 正比 ， 因 此 为 了 提高 弹 短 的 疲劳 强 
度 应 设法 提高 材料 的 屈服 强度 或 采用 屈服 强度 与 抗 拉 
强度 比值 高 的 材料 。 
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材料 表面 状态 对 疲 柬 强度 有 较 大 的 影响 。 例 如 裂 
纹 、 划 伤 、 飞 边 、 斑 疤 、 麻 点 、 分 屋 、 氧 化 铁皮 或 腐 
蚀 ， 必 会 使 疫 芝 强度 下 降 ， 表 面 加 工 质量 对 弹 咎 钢丝 
疫 劳 极限 的 影响 见 图 8. 2-1 所 示 ， 因 此 要 尽 可 能 消除 
材料 的 表面 缺陷 。 热 轧 和 热 盘 的 弹 竹材 料 往往 会 因 加 
热 而 产生 不 同 程度 的 氧化 多， 从 而 影响 了 它 的 疲 施 寿 
命 。 材 料 的 疲劳 强度 还 会 随 其 脱 碳 深度 、 冷 加 工程 度 
和 热处理 规范 而 变化 。 
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图 8.2-1 ”加 工 质量 对 弹簧 钢丝 疲劳 极限 的 影响 
1.2.4 弹 先 材 料 的 性 能 

І. БРЕ 

ЯТ АЖАЛ , SA EE 3 H TE S PE Hf. BJ 4 Б}, 
НЕ ВЕЙ НИНИ», К, ТКН ДЕ 4142 2 
JEFE КЖ, БУКИН, АУ 
较 低 ， 虽 然 可 以 降低 回 火 温度 来 达到 所 要 求 的 便 度 ， 
但 是 其 他 的 性 能 都 较 差 ， 因 此 为 了 充分 发 挥 材料 的 性 
能 ， 就 希望 能 将 材料 完全 滩 透 ， 对 弹 算 钢 来 讲 ， 其 汉 
火 后 的 要 求 是 在 材料 的 中 心 部 位 能 得 到 50% 以 上 的 
马 氏 体 组 织 。 各 种 常用 油 滩 火 - 退 火 弹 繁 钢 的 分 类 、 
代号 及 直径 范围 见 表 8. 2-30; 各 种 常用 油 汉 火 -退火 
йж 2Z 1) 715 PEBE А2 8. 2-32 。 

2. 耐 热 性 

某 些 弹 得 需要 在 一 定 的 温度 下 使 用 , 但 是 材料 的 
力学 性 能 和 弹性 模 量 随 着 温度 的 上 升 将 有 所 下 降 ， 在 
到 达 一 定 的 温度 后 ， 下 降 得 更 厉害 ， 因 此 同样 的 受 力 
在 高 温 下 弹 纂 的 变形 要 较 室温 时 大 得 多 ， 由 于 材料 的 
化 学 成 分 和 制造 方法 不 同 ， 各 种 材料 的 下 降幅 度 也 不 
一 样 。 图 8. 2-2 所 示 是 各 种 不 同 的 弹 得 在 不 同 温度 压 
紧 试 验 时 的 永久 变形 量 。 

3. ЕЕ 

在 庙 蚀 环境 下 使 用 的 弹簧 由 于 腐蚀 介质 的 作用 ， 
使 直径 或 厚度 减少 ， 从 而 降低 了 其 承受 载 傈 的 能 力 。 
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永久 变形 量 (%) 
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图 8.2-2 ”各 种 弹簧 材料 在 不 同 温度 
压 紧 试 验 时 的 永久 变形 量 


弹簧 的 腐蚀 一 般 有 下 列 四 种 形式 : 中 腐蚀 ; @) 点 腐 
ph, 地 裂 纹 一 一 通常 是 由 于 腐蚀 和 应 力 双 重 作 用 下 产 
生 的 ; 出 电 化 学 腐蚀 一 一 当 两 种 不 同 材 料 连接 在 一 起 
时 发 生 。 腐 蚀 环境 下 材料 的 疲劳 强度 也 会 大 大 下 降 ， 
从 而 影响 其 使 用 寿命 。 部 分 弹 先 材料 在 海水 中 由 于 府 
刨 而 引起 疲劳 强度 下 降 的 实例 见 表 8. 2-39。 在 海水 
中 磷 青 铜 的 疲劳 强度 下 降 的 最 少 ， 但 就 其 绝对 值 而 
言 ， 仍 只 有 不 锈 钢 的 一 半 左 右 。 

一 般 材料 的 腐蚀 总 是 从 点 腐蚀 开始 ， 然 后 随 着 时 
间 的 推移 而 逐步 扩大 ， 因 此 在 为 腐蚀 介质 下 工作 的 弹 
自选 择 材 料 时 就 必须 选择 耐 蚀 能 力 好 的 材料 。 设 计 中 
特别 需要 注意 的 是 与 弹 徐 相配 合 零件 的 材料 问题 ДП 
选择 得 不 恰当 ， 就 会 产生 电化 学 腐蚀 ， 例 如 在 潮湿 的 
空气 或 水 中 使 用 的 磷 青 钢 或 钙 青 铜 制 成 的 弹 敌 就 不 能 
和 铝 或 锌 铸件 连接 在 一 起 ， 也 不 能 用 不 锈 钢 制 成 的 弹 
ЗП Р ГЕНЕ 2 

4. 导电 性 

在 电 需 或 通信 机 械 中 使 用 的 弹 营 ， 不 但 要 求 有 
弹性 ， 而 且 还 要 求 有 良好 的 导电 性 。 纯 铜 的 导电 性 
能 虽 好 ， 但 强度 太 差 ， 因 此 在 用 作 弹 咎 材料 时 ， 总 
是 要 添加 若干 合金 元 素 以 提高 其 强度 和 弹性 ， 这 样 
虽然 会 消 弱 一 些 导 电 性 , 但 比 钢材 还 是 要 高 得 多 ， 
如 假定 铜 的 导电 性 为 100% ， 则 加 入 5% P$ 4122 ИЖ 
青铜 弹 和 钼 合金 只 降低 了 其 导电 性 的 18%; HHE Pe 
30% 的 黄 铜 ， 降低 了 其 导电 性 的 27% ,但 仍 具 有 三 
倍 钢 的 导电 性 。 

5. 热膨胀 性 

凡是 要 求 在 一 个 宽广 温度 范围 内 使 用 而 又 希望 能 
一 直 保 持 有 恒定 弹性 模 量 的 弹 得 ， 例 如 像 钟 表 游 丝 那 
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МЕНО р 00 Ж, ЖЖ ТЕТЕ 48 ЛЕЛЕ, & < 
可 能 小 的 热膨胀 系数 ， 闭 名 的 因 瓦 合金 就 是 这 样 的 一 
种 材料 。 

除 上 述 性 能 外 ， 在 弹 算 设 计时 还 必须 考虑 一 些 其 
他 因素 ， 例 如 材料 的 唱 粒 度 、 内 部 的 成 分 俩 析 ， 非 金 
属 夹杂 物 、 内 部 缺陷 、 加 工程 度 和 热处理 对 材料 的 影 
啊 等 等 ， 这 些 也 都 会 影响 到 最 终 弹 车 制 成 后 的 弹性 
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2009 整理 而 得 的 ， 适 用 于 圆 截面 材料 圆柱 螺旋 压缩 
ж, o ИР Ж (БДТ ИЙ ж), Иш 
НАЗЕ МОВ Ж, Fp 5k ЖЕЛШ Р 9k ТЕ ВЕ Т) 
Шей 

1. 参数 名 称 及 代号 

弹 得 的 参数 名 称 及 代号 见 表 8. 2-2。 

2. 材料 
























































要 求 。 弹 得 一 般 采 用 表 8. 2-3 中 的 材料 ， 知 选择 其 他 材 

a 料 ， 由 供需 双方 商定 。 
1.3 圆柱 螺旋 弹 短 的 设计 计算 3 弹 复 的 负荷 类 型 及 许 用 应 力 
1.3.1 基本 参数 及 设计 计算 方法 (1) 静 负 荷 与 动 负 荷 

本 文 介 绍 的 弹 算 计算 方法 是 按 СВ/Т 23935 一 1) Ат. 
表 8.2-2 эй BJ 24 2 = 

参数 名 称 代号 单位 参数 名 称 代号 单位 
材料 直径 许 用 切 应 力 | MPa 
ру D, mm 初 切 应 力 U MPa 
Е ДЕЧ D, mm 初 拉力 Е, \ 
Е Е р mm J K: JV F | mm 
总 圈 数 ni Rl 开口 尺寸 h, mm 
文 承 圈 数 п) 8 材料 弹性 模 量 E MPa 
有 效 圈 数 n 人 要 曲 应 力 с MPa 
自由 高 度 (自由 长 度 ) Ho mm TH it ga TH) < JE: li mm 
工作 高 度 ( 工作 长 度 ) И кы mm МРа 
压 并 高 度 H, mm MPa 
TB і mm N + mm 
ff Ini 27 ОНЧ е Н JE: rad uk ( °) 
се т - 一 扭转 刚度 т к 
刚度 Е' N/mm 弯曲 应 力 曲 度 系数 = 
旋 绕 比 С — 材料 单位 体积 的 质量 ( 密度 ) kg/ mm 
螺旋 角 a (°) 强迫 振动 频率 Hz 
中 径 变 化 量 AD mm 自 振 频率 Hz 
ААЙ 01 mm 抗 拉 强度 Кы МРа 
材料 切 变 模 量 С МРа 变形 能 U N - mm 
工作 切 应 力 п MPa 安全 系数 一 
试验 切 应 力 MPa 最 小 安全 系数 Эа = 
脉动 疲劳 极限 应 力 Т МРа 
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标准 号 标准 名 称 直径 规格 /mm 性 能 
B 组 :0.08 ~13.0 强度 高 .性 能 好 。B 组 用 于 低 应 力 弹 
СВ/Т 4357—2009 З yñ 36 24 C 组 :0.08 ~13.0 | # ,C HH T'h S) JJ ñ 3. D 组 用 于 高 
D 组 .0.08 ~6.0 | Лу 
Ж Е 2.0.08 - 6.0 жо эк еч 
ЕУР — Ей 0 086 0 В ий 用 于 重要 用 途 的 
= С 28.1.0 -6.0 h 
TE Pr УЕДЕ r ур жЕ Z 
ПИТТ" 强度 高 ,体能 好 ,VDC 用 于 高 疲劳 级 
Шр; 
强度 高 ,性 能 好 。FDC 用 于 静态 级 弹 
FDC TDC 0.5... 1720 I 
з TDC H-T'iHJ ay 28 ЖЖ 
强度 高 , 较 高 的 疲劳 性 能 。 用 于 较 高 
FDSiMn TDSiMn 负荷 的 弹 答 。FDSiMn 用 于 静态 级 弹 往 ; 
TDSiMn JH T "857 2 9 ë 
СВ/Т 18983 I 8 强度 高 ,疲劳 性 能 好 。VDCrSi 用 于 高 
= JZ э] з, ТОС:91 ШЕ rh) y 28 si 96 , 
FDCrSi Т2 71 
强度 高 ,疲劳 性 能 好 。VDCrV-A 用 于 
Ж ЕЛЕЕ 
强度 较 高 ,疲劳 性 能 较 好 。TDCrV-A 
FDCrV-A TDCrV-A 用 于 中 疲劳 级 弹 得 ;FDCrV-A 用 于 静态 
级 弹 得 
50CrVA 
фе Pr >x Er J Ji ун, z 5 
ҮВ/Т 5318 6052 МһА к ВЕРНОЕ, РВИ 
55191 ` 
A 组 :1Crl8Ni9 
0Crl9Nil0 
ЛЫ 0Crl17Nil12Mo2 奎 腐蚀 、 耐 高 温 、 耐 低温 ,用 于 腐蚀 或 
B 组 :1Crl8Ni9 高 .低温 工作 条 件 下 的 弹 得 
0Crl8Nil0 
C 组 :0Crl7Ni8Al 
QSi3-1 ,QSn4-3 
QSn6.5-0.1 有 和 较 高 的 耐 腐蚀 和 防磁 性 能 。 用 于 机 
GB/T 21652 Л 12 СОЕ 2 ss 
сад (516. 5-0.4 械 或 仪表 等 用 弹性 元 件 
QSn7-0.2 
强度 、 人 硬度、 疲劳 强度 和 耐 磨 性 均 高 ， 
YS/T 571 皱 青 铜 线 耐 腐蚀 ,防磁 ,导电 性 好 ,撞击 时 ,无 火 
花 , 用 作 电 表 游 丝 
60Si2Mn 较 高 的 疲劳 强度 , 较 高 的 疲劳 性 ,广泛 
60Si2MnA 用 于 各 种 机 械 用 弹 得 
50СгУА Е . | а 
А 强度 高 , 耐 高 温 , 用 于 承受 较 重 负 答 的 
СВ/Т 1222 gi 2 qhi 60CIMnBA 12.0 ~80.0 па 


55CrSiA 
6052СгА 
6052Сгу А 














高 的 疲劳 性 能 , 耐 高 温 , 用 于 较 高 工作 
АЛЕ F Bom ye 
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а) 恒定 不 变 的 负荷 ; 

b) 负荷 有 变化 ， 但 循环 次 数 N <10* 次 。 

2) SJL fu. 

ТА АИ, АУК №2210 次 。 

ааа 让 为 : 

а) ЭРИТ И З ТА ар КУК У = 
104 ~ 10% 次 ; л N > 101 ~ 
10? 次 。 

b) 无 限 疲 芳 寿 命 。 冷 卷 弹 千 负 倚 循环 次 数 N = 
10 次; 热 卷 弹 化 负荷 循环 次 数 №222 x 10° „ 

当 冷 卷 弹 自负 和 荷 循 环 次 数 介 于 10° 和 107 次 之 间 
时 、 热 卷 弹 得 负 和 蓓 循环 次 数 介 于 10° 和 2 x 10° 次 之 
间 时 ， 可 根据 使 用 情况 参照 有 限 或 无 限 疲劳 寿命 
ii 

(2) 许 用 应 力 选取 的 原则 

1) 静 负 和 荷 作 用 下 的 弹簧 ， 除 了 考虑 强度 条 件 
外 ， 对 应 力 松 弛 有 要 求 的 ， 应 适当 降低 许 用 应 力 。 

2) 动 负 答 作 用 下 的 弹 先 ,除了 考虑 循环 次 数 
外 ， 对 应 考虑 应 力 (变化 ) 幅度 ， 这 时 按照 循环 特 
征 公 式 (8.2-1) 计算 ,在 图 8.2-4 中 查 取 。 当 循环 
特征 值 大 时 ， 即 应 力 (变化 ) 幅度 小 ， 许 用 应 力 取 
大 值 ， 当 循环 特征 值 小 时 ， 即 应 力 (变化 ) 幅度 大 ， 
许 用 应 力 取 小 值 。 

















Түй. т (a Pana Фар 
(8.2-1) 

3) WT ШЕН Ж ШЙ Ж, RA А ЖЕЛ BLR AI 
яа, РА Җ ТЕЙ ты НК KW E F ГЕШ Ж, VF 
用 应 力 应 适当 降低 。 

4) 经 有 效 咀 丸 处 理 的 弹 得 ， 
疲劳 寿命 

5) жанан, 经 有 效 强压 处 理 ， 
寿命 ， 对 改善 弹 敌 的 性 能 有 明显 效果 。 

6) 动 负 三 作 用 下 的 弹 先 ,影响 疲劳 强度 的 因 系 
很 多 ， 难 以 精确 估计 ， 对 于 重要 用 途 的 弹 先 ,设计 完 
成 后 ， 应 进行 试验 验证 。 

(3) 冷 卷 弹 算 的 试验 应 力 及 许 用 应 力 

1) 冷 卷 压缩 弹 曲 的 试验 切 应 力 及 许 用 切 应 力 。 

ПО) 冷 卷 压缩 弹 自 的 试验 切 应 力 见 表 8. 2-4。 

@) 冷 卷 压 缩 弹 得 的 许 用 切 应 力 见 表 8.2-4 及 图 
8. 2-3 ， 或 参见 网 8. 2-22 。 

2) 冷 卷 拉 伸 弹 局 的 试验 切 应 力 及 许 用 切 应 力 。 

冷 卷 拉 伸 弹 得 的 试验 切 应 力 及 许 用 切 应 力 ， 取 表 
8. 2-4 所 列 值 的 80% 。 

3) 冷 卷 扭转 弹 咎 的 试验 索 曲 应 力 及 许 用 弯曲 














可 提高 疲劳 强度 或 





ШЕ УЕД 
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7=02_ У=04 7—06 7—08 
“ру 803", о у уу 209 [у-го 


ЗША 
AEN 
HHI —— 
MU 






2217 


(|4 


上 限 应 力 系 数 Tmax /Rm 


⁄ 
И. 


Ш 
И | 


== 
|| |] || 


ш кк. 


图 8.2-3 ”压缩 、 拉 伸 弹簧 疲劳 极限 图 
(Е: 适用 于 未 经 嘎 丸 处 理 的 具有 较 好 的 奎 疲 筋 性 能 的 钢丝 ， 
如 重要 用 途 碳 素 弹 钼 钢丝 、 高 疲劳 级 油 滩 火 - 退 火 弹 渴 钢丝 ) 
应 力 。 
J 扭转 弹 自 的 试验 压 曲 应 力 见 表 8. 2-5。 
@ 扭转 弹 敌 的 许 用 弯曲 应 力 见 表 8.2-5 及 图 
8. 2-4， 或 参见 图 8. 2-23 。 




















та 0.1 7=0.2 703 У=04 7-05 7=06 У=07 7=0.8 7=0.9 y=1.0 


HNN 
ТИШ АШ 
2. 2 ОРАН 


АД 
GG aaa 
‚ШШ | | 
ШУУ тшшщ |_ 


上 限 应 力 系数 cmax/Rm 





0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 
下 限 应 力 系 数 omin/Rm 


图 8.2-4 ЭУЕ 
( 注 : 适用 于 未 经 喷 丸 处 理 的 具有 较 好 的 耐 疲 攻 性 能 的 钢丝 , 
如 重要 用 途 碳 系 弹 壬 钢丝、 高 疲劳 级 油 六 火 -退火 弹 千 钢 丝 ) 
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-全 


表 8.2-4 冷 卷 拉 伸 弹 簧 的 试验 切 应 力 及 许 用 切 应 力 ( MPa) 
M Жж 


应 力 类 型 ТН - 28 а а: р: ZË 铜 及 铀 合金 线材 、 
弹簧 钢丝 用 途 碳 素 弹 簧 钢丝 不 锈 钢丝 а 25 
试验 切 应 力 0. 55К„ 0. 50R 0.45R, 0.40R, 
静 负 荷 许 用 切 应 力 0. 50R 0. 458, 0. 36А, 
动 负荷 许 | ”有限 疲劳 寿命 (0.40 ~0.50)R, (0.38 ~0.45)R, (0.34 ~0.38)R, (0.33 ~0.36)А, 
用 切 应 力 | “无 限 疲劳 寿命 (0.35 ~0.40)R, (0.33 ~0.38)R, (0.30 ~ 0.33)А, 
Е: 1. 抗 拉 强度 А 选取 材料 标准 的 下 限 值 。 


2. 材料 直径 4 小 于 lmm 的 弹 咎 ,试验 切 应 力 为 表 列 值 的 90% 。 
3. 当 试 验 切 应 力 大 于 压 并 切 应 力 时 ， 取 压 并 切 应 力 为 试验 切 应 力 。 


表 8.2-5 扭转 弹簧 的 试验 弯曲 应 力 及 许 用 弯曲 应 力 (MPa ) 
M ж 


应 力 类 型 油 滩 火 -退火 КК н 0] 22 _ rB á оН 铜 及 铜 合金 线材 、 
弹 仁 钢丝 用 途 碳 系 弹簧 钢丝 不 锈 钢丝 镁 青铜 线 
























=— 


试验 弯曲 应 力 0. 80R 0.78R 0.75R 0.75R 
静 负 荷 许 用 弯曲 应 力 0.726, 0. 70R, 0. 68R 0. 68R 





动 负荷 许 | ”有 限 疲劳 寿命 (0.60 ~0.68)R (0.58 ~0.66)R, (0.55 -0.65)R, (0.55 ~0.65)R, 
用 弯曲 应 力 无限 疲劳 寿命 (0.50 ~0.60)R (0.49 -0.58)R, (0.45 -0.55)R, (0.45 —0.55)К„ 


ПЕ: 抗 拉 强度 R. 取材 料 标 准 的 下 限 值 。 
(4) 热 卷 弹 次 的 试验 应 力 及 许 用 应 力 ” 热 卷 弹 式 中 ,材料 切 变 模 量 G 参见 表 8.2-28。 






































得 的 试验 应 力 及 许 用 应 力 见 表 8. 2-6。 @) 弹簧 变形 量 
(5) 圆柱 螺旋 压缩 强 答 的 设计 计算 _8[°пЕ "ЧҮ 
1) 基本 计算 公式 。 Cd 
(D ЗА фр (8) 弹簧 刚度 
Gd р FE _ Gd: 8.2-4 
Га с: (8.2-2) НГЕ (8. 2-4) 
表 8.2-6 АЖА шлу JJ K ЛУ 7] ( MPa) 
M Ж 
弹 竹 类 型 W 272690 60Si2Mn .60Si2MnA .50CrVA .55CrSiA ‚60СгМпА 、 
60CrMnBA .60Si2CrA .60Si2CrVA 
试验 切 应 力 
710 ~890 
кй 静 负 荷 许 用 切 应 力 
Є 有 限 疲劳 寿命 568 ~712 












5Д ТЛ uri ТД) 
ui uU 无 限 疲劳 寿命 426 ~534 
试验 切 应 力 
475 ~ 
ети ИРЕТИ) Са 
Бы УЕ Z; 3= Им = 
ЖЛ УЕДЕ JJ ДА ЭИ 405 ~ 507 








无 限 疲劳 寿命 356 ~ 447 
РАИМ 994 ~ 1232 
ШИЛ Ir VE ИА 2 Ву ЛУ JJ 








ШЕЕ "sam 有 限 疲 劳 寿命 795 ~ 986 
чш. 无 限 疲劳 寿命 к 


注 : 1. ph GB] qu 0 42 ~52HRC (392 ~535HBW)。 当 人 硬度 接近 下 限 ， 试 验 应 力 或 许 用 应 力 则 取 下 限 值 ;， 当 硬度 接近 
上 限 ， 试 验 应 力 或 许 用 应 力 则 取 上 限 值 。 
2. 拉 伸 、 扭 转 弹 簧 试验 应 力 或 许 用 应 力 一 般 取 下 限 值 。 
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@ 弹簧 切 应 力 





8DF | 
= K (8.2-5) 
或 
Gd 
Т = е (8. 2-б) 
式 中 , КУЖ, K 值 按 式 (8.2-7) 计算 
46-1 0.615 
人 =1C + С (8.2-7) 


МА qh, ИД K IË 1, "458 ЛУ JJ Ps 
Н, 656 КИН. 
©) МЕРА 


_ КОЕ „у /8KCF 
dz ir 或 dT 082-8) 








式 中 ， [т] 为 根据 上 述 的 设计 情况 确定 的 许 用 切 
应 力 。 
(@ se rH 4 
р = Сӣ (8. 2-9) 
QD il 38: 48 АЖ 
са 
с (8. 2-10) 
(8) 变形 能 
= Ef (822-100) 


2) 自 振 频率 。 对 两 端 固定 ， Е СЕТЕ 70, 
恩 内 周期 性 往复 运动 的 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 ， 其 自 振 频 
率 按 公式 (8. 2-12) 计算 


表 8.2-7 36] 


类 型 代号 її 
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3.564 [С 
7.25562 © (8.2-12) 

3) 弹 千 的 特性 和 变形 。 

(D 弹簧 特 性 。 

а) 在 需要 保证 指定 高 度 时 的 负荷 ， 弹 自 的 变形 
量 应 在 试验 负荷 下 变形 量 的 20% ~ 809 之 间 ， 即 
0. 2/, &/\ 5... „ <0. 8/, 

b) СЕТА ip F Шу, ЖИЛЕ НЕ y 
在 试验 负荷 下 变形 量 的 20% ~ 80% 之 间 ， 即 0. 27. < 
有 12..…% 二 0. 8f， 但 最 大 变形 量 下 的 负荷 应 不 大 于 试 
КУТ а] 6 

с) ТЕТ М ЯНЕ Е, Жї 28 JÉ Br w ТЕ PVO 171 
а F UÉ АУ 30% -70% Z|, ЁП/ ЯП 满足 0.3/ 
=/, ›ж=0.7/,„ ИЕК (8.2-13) 计算 : 

Е) - Ер Е, – Е; 
р № _ H. – Н, 

(0) 试验 负荷 。 试 验 负 荷 F. АЕ g Ж ҮТЕН, 
О У ИРК На ОТА ау, НАА. (8.2-14) 计算 
= 57975 
1, т, 为 试验 切 应 力 ， 按 表 8. 2-4 选取 。 

(3) 压 并 负荷 。 压 并 负荷 F, 为 弹簧 压 并 时 的 理论 
负荷 ， 对 应 的 压 并 变形 量 为 廊 。 

4) 弹 签 的 端 部 结构 型 式 、 参 数 及 计算 公式 。 

(D 弹 壬 的 端 部 结构 型 式 。 弹 千 端 部 结构 型 式 见 
表 8.2-7。 


端 部 结构 型 式 


图 端 部 结构 型 式 

















Е' 








(8. 2-13) 





Е (8. 2-14) 














ЕЕ а 
п, 22 
VAN > 
冷 着 уа АЕ AS E 
Яй > 
、 n, 三 2 
ДЕ 
Па 4" JË Ж 
n, <2 
Ыз 
两 端 圈 并 紧 磨 平 
Яй > 
п„>1.5 


оз 
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(Ж) 
类 型 闪 部 结构 型 式 
两 端 圈 并 紧 不 磨 
n,=1. 5 
热 卷 两 端 圈 制 局 ЭЕ АЗЕ 
压缩 п, =]. 9 
Ж 





@ ИВА, ЗМЕЕ d 由 式 (8.2- 
8) 计算 ， 一 般 应 符合 СВ/Т 1358 系列 。 

(3) 弹 和 个 直 径 。 

а) 弹 得 中 径 


Ру + D, 
D=— (8.2-15) 
b) ру 
D =D-d (8.2-16) 
с) УМ 
р, = р +а (8.2-17) 


弹 得 中 径 D 一 般 应 符合 СВ/Т 1358 ИЧ 571], TE 
差 值 可 按 GBZT 1239.2 和 СВ/Т 23934 一 2009 选取 。 
Ў ГКР ДЕ НЧ ре а [и], ЛЕ Т р ЈЕ 
径 的 增 大 。 

(а) 当 弹 算 两 端 固定 时 ， 从 自由 高 度 到 并 紧 ， 中 
径 增 大 值 按 近似 式 (8.2-18) 计算 
г = d 

D 








АР = 0. 05 


(b) 当 两 端面 与 支承 座 可 以 自由 回转 而 摩擦 力 较 
小 时 ， 中 径 增 大 值 按 近似 式 (8.2-19) 计算 


(8. 2-18) 








12 –0. 8td – 0. 24 
р 


@ s Jee И. ЛЕЕ eak O s ЖЕН. 4 ZE 
表 8. 2-8 中 选取 。 

(5) зер. 

а) DR 2641 СЕСЕ K (8.2-10) 计算 ， 一 般 应 
符合 ОВ/Т 1358 ЖИЕ 5 É Wet rH ñ m 1 
过 大 的 附加 力 ， 同 时 为 了 保证 稳定 的 刚度 ， 一 般 不 少 
于 3 圈 ， 最 少 不 少 于 2 圈 。 

b) 支承 圈 数 n, 与 端 圈 结 构 型 式 有 关 , п, 取 值 
见 表 8. 2-7。 

с) 总 圈 数 


AD =0.1 





(8. 2-19) 














(8. 2-20) 

其 尾数 应 为 /4、1/2、3/4 或 整 圈 ， 推 荐 用 1/ 
2 В. 

(О НН. 

а) 自由 高 度 思 52 Ww ub Z ЛЫН) 59% ШИ, WE LA TL 
出 精确 值 ， 其 近似 值 按 表 8. 2-9 所 列 公 式 计 算 ， 并 推 
荐 按 СВ/Т 1358 的 规定 。 

b) 工作 高 度 有 , .可 按 式 (8.2-21) 计算 


n, =n +n, 





表 8.2-8 弹簧 旋 绕 比 的 推荐 值 


d/mm 0.2~0.5 >0.5~1.1 >1.1 ~2.5 >2.5 ~7.0 >7.0~16 
с 


2: 8.2-9 弹簧 的 自由 高 度 近似 值 





总 圈 数 nl 
п +1.5 
п+2 
п +2. 5 
п+2 
п +2. 5 


Утин А ЖШ 2А, 


РУ то Е Зр 





А 30 КА ИУ 
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Врие (8. 2-21) 
с) АЕ H. МАЛУ РОТА f F. 下 的 高 度 ， 
其 值 按 式 (8.2-22) 计算 
H. = H, -人 
d) 弹 赞 的 压 并 高 度 原则 上 不 规定 。 
(а) 对 端面 磨 削 3⁄4 圈 的 弹 先 ， 当 需要 规定 压 并 
高 度 时 ， 按 式 (8.2-23) 计算 
H, <nid,,. (8. 2-23) 
С) 对 两 端 不 磨 的 弹 早 ， 当 需要 规定 压 并 高 度 时 ， 
按 式 (8.2-24) 计算 
<(пр+1.5)4 (8. 2-24) 
式 中 ，d,, 为 材料 最 大 直径 (材料 直径 + 极限 偏差 的 
最 大 值 ) ， 单 位 为 mm. 
(O йз HE 
a) Жун oK (8.2-25) 计算 
(=а+ +6, 
ААЙ б, 是 在 最 大 工作 负重 F. 作用 下 ， 有 效 圈 相 
互 之 间 应 保留 的 间 际 。 一 般 取 651 =0. 1а, 
推荐 0.28D<t<0.5D。 
b) 节 距 1 与 自由 高 度 国之 间 的 近似 关系 式 见 表 
8.2-9, 
с) 间距 6 按 式 (8.2-26) 计算 
д =1-а 
ОЗСА ДЕ ff) Е ТАЈ 
а) ЖИЙ ЖАЛДЕШ w， 按 式 (8.2-27) 计算 





(8. 2-22) 














(8. 2-25) 








(8. 2-26) 


Q = arctan 


L 
ан; (8. 2-27) 

推荐 5° <а <9°， 

b) 弹 繁 旋 问 一 般 为 右 旋 ， 在 组 合 弹 得 中 各 层 弹 
簧 的 旋 癌 为 左右 旋 向 相同 ， 外 层 一 般 为 右 旋 。 

(9) 弹 自 展开 长 度 

弹 先 展开 长 度 按 式 (8.2-28) 计算 








Tr Dn, 
= = Dn. (8.2-28) 
COSQ 
10 弹簧 质量 
弹 繁 质量 按 式 (8.2-29) 计算 
= Ip (8. 2-29) 


5) 弹 得 强度 和 稳定 性 校 核 。 

СО 疲劳 强度 校 核 。 受 动 负 答 的 重要 弹 算 ， 应 进 
行 疲劳 强度 校 核 。 进 行 校 核 时 要 考虑 循环 特征 y = 
FZ Esa =T Тт» МИР №, Ш ЛМЕ ТАТ 
状态 等 影响 疲劳 强度 的 各 种 因素 ， 按 式 (8.2-30) 
校 核 
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T,0 十 0.727T in 


T 


max 


式 中 7 一 一 脉动 疲劳 极限 应 力 ， 其 值 见 表 8. 2-10。 
5 一 一 疲 六 安全 系数 ; 
O a 





>58, (8. 2-30) 


min 














255 ° Ti 1 1.5. 
表 8.2-10 脉动 疲劳 极限 应 力 
( MPa) 


负荷 循环 次 数 N 104 107 
脉动 疲劳 极限 r 。 0. 30R 

注 : 本 表 适 用 于 重要 用 途 克 素 弹 先 钢丝 、 油 滩 火 -退火 

弹 签 钢 丝 、 弹 和 钼 用 不 锈 钢 丝 和 皱 青铜 线 。 

(D 弹 得 用 不 锈 钢 丝 和 硅 青 铜 线 ， 此 值 取 0. 35А. 

ХР НЕ 22 a) 97 ТН 98 k - E K 
йр 22 ЖЕДИ ЕАО Ж, ЕЛАН АЛЕ (И 
的 情况 下 ， 其 疲劳 寿命 按 图 8. 2-3 А. 

稳定 性 校 核 。 

a) 为 了 保证 弹 千 使 用 过 程 中 的 稳定 性 ， 弹 早 高 
径 比 上 = 而 人 ,应 满足 下 列 要 求 : 两 端 固 定 : b= 
5.3; — W |] ХЕ, — W || 6: b<3.7; 两 端 回转 : b 
= 2; 0. 

b) 4 大 于 上 列 数值 时 ， 要 进行 稳定 性 校 核 。 
稳定 性 临界 负 耸 FF 由 式 (8.2-31) 确定 : 

F. = Cy F'H, 
系数 ， 由 图 8. 2-5 查 取 。 











(8.2-31) 
тн, Съ 为 稳定 


ү | 
ааа 


ШШ 

| Шан үт кашк ааш 

үү I Па а а 

Т \\ М ү 

NN 
ЕЕ 一 一 一 


CB 值 


| соты 
к мы ss 





图 8.2-5 ”稳定 系数 Cn 


为 了 保证 弹 申 的 稳定 性 ， 最 大 工作 负 和 从 F, 应 小 
于 临界 负 答 F. 值 。 当 不 满足 要 求 时 ， 应 重新 改变 参 
数 ， 使 其 4 ЕЗ 如 设 
计 绪 构 受 限制 ， 不 能 改变 参数 时 ， 应 设置 导 杆 或 导 
=. о з ранио 222) fk K 
8.2-11. 








с) у ЕНЕ Е, b 应 大 于 0.8。 
表 8.2-11 513 S 5 # [ë| BJ B] ER TB (тт) 


Ж · 1097. 





图 8.2-6 ЕЯ T EEI 


@ з НА Ed ЕН], ¿JA mj B si ж 
应 进行 共振 验算 。 人 与 强迫 振动 频率 人 之 比 应 大 于 
10, 即 f./f. > 10。 

б) 弹簧 典 型 工作 图 样 。 弹 车 的 典型 工作 图 样 包 
括 弹 先 工 作 图 、 技 术 要 求 内 容 及 设计 计算 数据 三 








b) 总 圈 数 nn 。 

с) Я п. 
а) 旋回 。 

e) 表面 处 理 。 

f) 制造 技术 条 件 。 



































部 分 。 在 需要 时 可 注 明 立定 处 理 、 强 化 处 理 等 要 求 ， 以 
(D pe Т.Е А 8. 2-6% 及 使 用 条 件 如 温度 、 负 街 性 质 等 。 
@ 技术 要 求 内 容 。 @) 设计 计算 数据 见 表 8. 2-12 。 
a) 弹 签 端 部 结构 型 式 。 (6) 圆柱 螺旋 拉 伸 弹 和 车 设计 计算 
表 8.2-12 设计 计算 数据 
序号 参数 名 称 代号 数值 单位 单位 
1 ДЕ С 加 MPa 
2 曲 度 系数 K N/mm 
3 中 径 D mm N · mm 
4 JE JE ffi ту P, N Hz 
5 压 并 高 度 H, Hz 
6 H. mm 次 
7 н шш _" mm 
8 MP. 
\ 
1) ЖЖЖИ Да» ЖАЛАМ ЛЕ, den ПЕ (@ 弹 筑 变形 量 
А.Д sÑ Ej ЕЗЙ ОН, 按 式 (8.2-2) ~ 了 式 _8D'n ор 
же ке 、 | y= ho) (8. 2-33) 
(8.2-11); 971772781, Tudi ЈАС À< L| t: 282 =Ñ Gd 
(8.2-32) ~ 式 (8.2-36) 计算 。 (3) 弹 自 刚度 
(D 弹簧 负荷 , FP-F са | 
эле (8. 2-34) 


Са? 
= 0 (8. 2-32) 


由 ЗЛУ ЈК (8. 2-5) н (8. 2-6). 
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@ 弹 算 材料 直径 按 式 (8.2-8) 计算 。 降 ， 为 便于 制造 建议 取 下 限 值 。 
@ 弹 得 中 径 按 式 (8.2-9) 计算 。 同时 其 值 也 可 参考 经 验 公 式 (8.2-38) 计算 
Q 弹 策 有 效 圈 数 

с "0 100C 





i РСЕ (8.2-35) 



































@ 变形 能 
#=-(Е+К%)/ (8. 2-36) 
2) 弹簧 的 特性 和 变形 。 
(D 弹 得 特性 ， 与 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 设计 计算 相同 ， š 
@ 试验 负荷 。 与 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 设计 计算 相同 。 2 
@@ ж, ИЖ GB ЕН E 
fam as ТЕА 22 [НБ Г НТА ЛЕ КОА У 2] F... 
> Br Jl ар ЈА JJ a, SA 362 JF0825JE 26 Jš 
а, ЖЖ GR КИН ЕНДА 77, ' 
初 拉 力 按 式 (8.2-37) 计算 3 4 5 6 7 8 9 10 H 12 13 14 15 16 
d° C=D/d 
Е, = о (8.2-37) 
Дн, ШИЛ, НАНЕ, ИН трай аиа 
旋 绕 比 C 在 图 8. 2-7 阴影 部 分 中 选取 ， 由 于 弹簧 一 般 3) 弹簧 的 端 部 结构 型 式 、 参 数 及 计算 公式 。 
均 需 去 应 力 退 火 处 理 ， 经 处 理 后 弹 往 初 拉力 会 有 所 下 (D 弹簧 端 部 结构 型 式 见 表 8. 2-13 
表 8.2-13 弹簧 端 部 结构 型 式 
代 号 @ 图 端 部 结构 型 式 
СҮ @ 
SS 
LI ЕИ ЫЕ 
Ci 0) 
NI 11111 SD 
ЯТ ci КВЗ 
Сү GD 
| ҮШ 1111, SD И ЖЕЛ» 
š ©) (БЇ И) 
ЕП FS 
NU NY 
LNV Feet i гә И И 


= 





(8. 2-38) 











AO BH Sq 1099 
(Ж) 
代 = MED ДЕ RAJ ЖИ >Ë 
ЧЫИ 
СОЛ IK 
LV Tha l А 
Єт @ 
NN 
МІ АЈ Е rh 
LV H| 7 ж 
СМ 
СА 
LW АЖ п 
LIN КАЈ 
СШ GJ 
KR КЕ 
LX В [И] JS 


一 
IN 


TUE 


Е: 1. 弹 千 结构 型 式 推荐 采用 圆 钧 环 扭 中 心 。 





ТИЛИП (ӨЕ 


2. РОДЕ К ЈА ЕА ЖН ТЇЇ, ША НУ Ж 


©) жї ЖЕЕ УЖА it Г. ИКАН [6], 1# 
式 (8.2-8). 

(3 з ре Lj ЖАЯ Ж И И КАН [Н], #620 
(8.2-15), =É (8.2-16) 和 式 (8.2-17) 。 

@ 弹 筑 旋 绕 比 与 压缩 弹 修 计算 公式 相同 ， 按 式 
(8.2-9) Ж. 

Б) 弹簧 圈 数 按 式 (8.2-10) 计算 ， 并 符合 ОВ/Т 
1358 系列 ， 为 了 避免 由 于 负荷 偏心 引起 过 大 的 附加 
力 ， 同 时 为 了 保证 稳定 的 刚度 ， 一 般 不 少 于 3 8, B 
少 不 少 于 2 В. 

当 圈 数 n 大 于 20 В, 
20 时 ， 则 圆 整 为 半 圈 。 








一 般 圆 整 为 整 圈 ; n 小 于 


(6) К. 
а) 自由 长 度 H, 为 两 端 钧 环 内 侧 长 度 ， 其 值 受 
端 部 钓 环 的 有 影响， 难以 计算 出 精确 值 ， 其 值 按 表 8. 2- 

















14 所 列 近 似 公式 计算 。 
表 8.2-14 弹簧 自由 长 度 近似 值 H。 
端 部 结构 型 式 自由 长 度 Н, 
半圆 钓 环 (n+1)d+D, 





Р 
АКЕ ЕН Г» 


(п+1)4+2р, 
(м+1.5)4+2р, 





b) ТЕК Н, „ ..., 按 式 (8.2-39) 式 计算 
Ну... = H, а (8. 2-39) 
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с) АӨК ЛЕН. 为 对 应 于 试验 负荷 尺 下 的 长 度 ， 
按 式 (8.2-40) 计算 


Н, = Н +Á. 5 (8. 2-40) 
CO йз нн 650 (8.2-41) 计算 
=4+8 (8. 2-41) 


АГ ej Hii a. 09 =0。 

(8 弹 得 螺旋 角 和 旋 向 。 螺 旋 角 a 按 式 (8.2-27) 
计算 。 弹 竹 旋 癌 一 般 为 右 旋 。 

(9) 弹 算 展开 长 度 按 式 (8.2-42) 计算 

L 二 TDn + 钓 环 展开 长 度 (8.2-42) 

4) 弹 自 的 强度 校 核 。 

ПО) 疲 盘 强度 校 核 与 压缩 弹 千 相同 。 

Q) 钓 环 强 度 的 校 核 。 拉 伸 弹 得 在 受到 拉 伸 负 和 葵 
时 如 图 8.2-8 тл, УУ А, В А K 5 2 X BJ #5 
ШЛУ ЛЖИ JJ. 2 ГУЙ ЖЛУ Л], ЕТИУ BUH 25 Ili 
率 半径 r, ЖП т, >®24„ XT ж АЗЕ, ТМВ 
应 力 ， 并 按 式 (8.2-43) 和 式 (8.2-44) 校 核 。 














弯曲 应 力 G. 201. (8.2-43) 
i 图 8.2-9 ” 拉 伸 弹簧 工作 图 
切 应 力 . í (8.2-44) a) 有 初 拉力 b) 无 初 拉力 
T Ta 
许 用 弯曲 应 力 [о] = (0. 50 ~0.60)R,。 d) 表面 处 理 。 


e) 制造 技术 条 件 。 
在 需要 时 可 注 明 使 用 条 件 ， 如 温度 、 负 人 和 谷 性 
isn 
@ 设计 计算 数据 见 表 8. 2-15。 
表 8.2-15 设计 计算 数据 
































序号 | ”参数 名 称 ”| 代号 | 数值 | 单位 
1 旋 绕 比 C 一 
2 曲 度 系数 К == 
3 中 径 р тт 
4 材料 抗 拉 强度 R. 
5 NJ [т] | 
| _ Nha 
Р 工作 切 应 力 T| 
工作 切 应 力 % 
图 8 2.8 ЕНЕ Í 试验 切 应 力 Т МРа 
| " 8 刚度 Е' N/mm 
5) 弹 答 典 型 工作 图 样 包 括 弹 签 工作 图 、 技 术 要 ”9 | 负荷 循环 次 数 | N| | 次 
求 内 容 及 设计 计算 数据 三 部 分 。 10 “| 展开 长 度 p "s: 
(D 弹 得 工作 图 如 图 8. 2-9 所 示 。 
@ 技术 要 求 内 容 (7) 圆柱 螺旋 扭转 弹 赞 设计 计算 
a) 弹 繁 端 部 结构 型 式 。 1) 基本 计算 公式 。 
b) Зп, (D МВ АЗРА Zt K. Ш 8. 2-10 和 图 


с) 旋 向 。 8. 2-11 Л, НАЕ Т FR WT = КК = 


| 1101. 


F,R, 作用 ， 材 料 弯 曲 应 力 按 式 (8.2-45) 计算 
(8. 2-45) 





图 8.2-10 Ж 





JS HI EP pR $ë 
弹 短 材料 直径 按 式 (8.2-46) 计算 


10. 2К„Т 
d> ‚| 
с) 


图 8. 2-11 





(8. 2-46) 


曲 度 系数 К, 按 式 (8.2-47) 计算 
462 -С-1 
P 4C2(C 一 1) 
当 顺 旋 癌 扭转 时 ， 曲 度 系数 Ki =1。 
弹 得 中 径 按 式 (8.2-9) 计算 。 
@ 扭转 变形 角 、 刚 度 计算 公式 
а) 对 短 扭 臂 弹 簧 ( 见 图 8.2-10) 扭 臂 变 形 可 以 


(8.2-47) 


忽略 不 计 。 扭 转变 形 角 按 式 (8.2-48) 或 式 (8.2- 





49) 计算 
= u (8. 2-48) 
кй 
3667 ТЮп 
т 8. 2-49 
Ф РУТ (°) ( ) 





式 中 ， 材 料 弹性 模 量 五 参见 表 8. 2-28, 
扭转 刚度 按 式 (8.2-50) 或 式 (8.2-51) 计算 








弹 ж 
p= ЕФ ом. mm/rad) sg r= Ed N. mm/(°) 
~ 64Dn Е 3667 п 
(8. 2-50) 
T. 一 了 T, 一 了 
有 -= 人 -二 т = 21 
Ф Фе] Ф %2 一 %1 
(8.2-51) 
有 效 圈 数 按 式 (8.2-52) 计算 
4 4 о 
(8. 2-52) 





© 64Тр 3667 ТР 

b) М (1 +1) 20. 09трп 时 ， 要 考虑 臂 长 
的 影响 。 对 长 扭 臂 弹 自 ( 见 图 8.2-11) 扭 臂 的 变形 
必须 计算 在 内 ， 则 扭转 变形 角 按 式 (8.2-53) 或 式 














(8. 2-54) 计算 
А - тп +з +1,) ja (8.2-53) 
x = [Dn + 本 +Í, ) |) 
(8. 2-54) 
扭转 刚度 按 式 (8.2-55) 或 式 (8.2-56) 计算 
А Tr Ed“ 
| = 1 N . mm/rad 
64 | тп +01 +Í, ) | 
(8. 2-55) 
Ты ша N * ший (°) 
3667 Е ura +15) | 
(8. 2-56) 


2) 弹簧 的 扭矩 和 扭转 变形 角 。 当 弹簧 有 特性 要 
求 时 ， 为 了 保证 指定 扭转 变形 角 下 的 扭矩 ，7 和 ф 
(ф°) 应 分 别 在 试验 扭矩 T. 和 试验 扭矩 下 的 变形 角 
ф, №) 20% ~ 809% [н] 

В 0. 27, <Т,,..„ <0. 87, 0. 29, < el... < 
0. 8ф, (0. 2ф° <@% , „0. 8ф°). 

(D 试验 扭矩 和 试验 扭矩 下 的 变形 角 。 试 验 扭矩 
T. F yi S: f VF BJ КЙ, RO B zz k (8.2-57) 
计算 
(8. 2-57) 


20, о, 为 试验 要 曲 应 力 ， 查 表 8. 2-5 和 图 8. 2-4. 
试验 扭矩 下 的 变形 角 按 式 (8.2-58) 计算 


T . 
Ф, = стай 或 (°) (8. 2-58) 


@ жїр H Po т НОЈ 2 ЈАК, Жї 
Lj SP AFF0BJEE ЈА ПАО РВЕ, ТЕД ДРК Ж 
ШЇ, ЭХЕ РЕК АПАЕ РЕКИ, ЛЖ 
Ја Талаар АЧ о, HIRE E TH3 eJ НГЕ 
进行 考核 。 





‚1102. 


3) 弹 得 的 端 部 结构 型 式 、 参 数 及 计算 公式 。 
(D йур КЫ ЖИА, Ж 8. 2-16。 
表 8.2-16 Ау Zm FJ 3) sÇ 


代号 [m И 疝 部 结构 型 式 





ДЫ 42 Йй Ж 


内 臂 扭 转 弹簧 


中 心 距 扭 
ПЕ; 


Г-У CHI a 2 


EB TH 42 Йй Ж 





Е 
ea 3 


注 : 1. Йй ЛЛ ЖШ CE НУРА Е Ж, РЁ 
йө, ЛЕНЕ ЛИЙ ЕС. 
2. З ИБН 253 J l КА н Же aE. З 28 
件 的 要 求 ， 可 做 成 特殊 的 型 式 。 
为 了 避免 产生 应 力 集中 ， 端 部 扭 臂 要 曲 部 分 的 曲 
率 半 径 > 尽 可 能 取 大 些 ， 一 般 应 大 于 材料 直径 а, 
即 r 三 w。 
Mm ub Л C Е, 
СВ/Т 1239. 3 的 规定 。 
©) 弹 敌 材料 直径 d 由 式 (8.2-46) 计算 ， 一 般 
应 符合 СВ/Т 1358 系列 。 
(3) йй йт 
a) 弹 千 中 径 按 式 (8.2-15) 计算 。 
b) р (8.2-16) 计算 。 
с) 弹簧 外 径 按 式 (8.2-17) 计算 。 





弯曲 角度 、 直 径 侦 差 应 符合 
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弹 往 直 径 的 偏差 可 按 СВ/Т 1239. 3 选取 。 

顺 回 扭转 时 ， 为 了 避免 弹 自 受 扭矩 后 抱 么 导 杆 ， 
应 考虑 在 扭矩 作用 下 弹 纂 直径 的 减 小 。 其 减 小 值 可 近 
似 地 按 式 (8.2-59) 计算 
2Ф.0 Фр 








АР, = т 300n ВИ 
d) 导 杆 直径 按 式 (8.2-60) 计算 
D'=0.9(D, - AD.) (8.2-60) 


e) #H3 B SH 3 8 р 后， 内径 按 式 (8.2- 
61) 计算 
Di =н. (8.2-61) 
@) е Z ИМ Е d 在 表 8.2-17 中 
选取 。 


表 8.2-17 旋 绕 比 与 材料 直径 的 关系 








d/mm 0.2~0.5 >0.5~1.1 >1.1 ~2.5 


>2.5~7.0 >7.0~16 >16 


@) їз Ж 
ИЙ ЖЕҢ Е (8.2-52) 计算 ， 需 要 考核 
ЖЕЕ Ж, — ВААР РЗ В, Р NIV 型 
р 41 ЭОД AS РЗ 圈 。 
(О йж FH НДЕ, ННВ w 2926 fal BJ РУН 
Ж ЕЙ, uM der ЙЕ ЭРГЕ КАЈ Л! Ж, 
自由 角度 不 予 考核 ; ЖЕРЕ ЖОКИ Ж, ВНЛ BJ 
偏差 应 符合 ОВ/Т 1239.3 的 规定 。 
ОЕ yi H Н ЕНТЄЛЁ 
a) 节 距 i: 按 式 (8.2-62) 计算 . 
t=d+ó 
ЖЕ ЫН Pé НН 6 =0。 
b) 自由 长 度 可 参考 近似 公式 (8.2-63) 计算 : 
H, = (тї + d) + 扭 臂 在 弹簧 轴线 的 长 度 
(8. 2-63) 
式 中 ,nn 取 整 数 ， 自 由 长 度 偏差 应 符合 СВ/Т 1239.3 
的 规定 。 
弹 自 螺 旋 角 和 旋回 
螺旋 角 按 式 (8.2-27) 计算 。 按 照 使 用 要 求 确 
定 其 旋 问 。 
(@ 弹 算 展开 长 度 按 式 (8.2-64) 计算 
L 二 7Dn+ 扭 辟 部 分 长 度 
Д) 弹 自 疲劳 强度 校 核 
受 动 负 符 的 重要 弹 得 ， 应 进行 疲劳 强度 校 核 。 进 
行 校 核 时 要 考虑 变 负 和 荷 的 循环 特征 r= oa Ты, = 











(8. 2-62) 


(8. 2-64) 





第 2 对 弹 


T Тых = Pww/9wax， 循 环 次 数 N， 以 及 材料 表面 状 
态 等 影响 疲劳 强度 的 各 种 因素 。 

xT K HE Z HIS k S< iñ za pJ 22 S5 | u BAJ о Е, 
其 疲劳 极限 可 由 图 8. 2-4 确定 。 

图 中 o, ZR, =0.70 的 模 线 ， 是 不 产生 永久 变形 
的 极限 值 ， 随 着 永久 变形 允许 程度 ，o,,, 可 以 适当 问 
上 移动 ， 最 高 可 到 静 负 和 葵 时 的 许 用 营 曲 应 力 。 

5) 弹 佬 典型 工作 图 样 包括 弹 先 工作 图 、 技 术 要 
求 内 容 及 设计 计算 数据 三 部 分 。 

(D 弹 自 工作 图 如 图 8. 2-12 所 示 。 

@ 技术 要 求 内 容 

а) 弹簧 端 部 结构 型 式 。 

b) 有 效 圈 数 n. 

с) 旋 问 。 

d) 表面 处 理 。 

e) 制造 技术 条 件 。 
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图 8.2-12 Ж ТЕ 


f) 其 他 技术 要 求 。 
(3) 设计 计算 数据 见 表 8. 2-18。 























表 8.2-18 设计 计算 数据 
序号 参数 名 称 代号 | 数值 Еи 参数 名 称 数值 单位 
1 ДЕ? С ВЕС 曲 应 力 MPa 
мени. 
— — ЕЕ KEE oo | Хш 
4 “| 自由 长 度 19835 рр и 
5 | 材料 抗 拉 强 度 —— ua 展开 长 度 | | 
В 
1.3.2 弹簧 设计 实例 Л „30029 og 
1. 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 设计 实例 | ñ. | 
设计 一 结构 型 式 为 YI ВГ, р 根据 公式 (8.2-7) 计算 曲 度 系数 : 
1% 0, < 34.8mm, Г ИНТ, Н, = 43mm, Ў ff К=те=ү+ о + = 1.194 
= x А 
== 例 | y = ff ТТ = 
жо и 32mm, 1 1] Р, e Кс1.194 ЖААЗ (8.2.8) 48. 
540N， 最 高 工作 频率 23Hz， 循 环 次 数 N >10' 次 。 3 RFD ?TI 5 
š I x ]. x x 30. 
Ж. (1) 选择 材料 Eds e L 4E28 2 ш =. —з3з14х744 "4 О 
r ЛИ теп JZ 27 2⁄2 WH К К-ДА K (VDCrSi ) Н. Ж 0 取 d = 4. 1mm 。 ee 1810MPa 。 与 原 假 设 


丝 。 根 据 F, 初步 假设 材料 直径 为 gd = 4mm。 由 表 
8. 2-28 查 得 材料 切 变 模 量 G =78.5 х10°МРа„ ШЖ 
8. 2-32 查 材 料 抗 拉 强度 得 А, =1840MPa, 
(2) 选取 弹 竹 许 用 切 应 力 ” 根据 
Р, 270 _ 
F, 540 
оек 
致 为 0.41， 即 [т] =1840 х0. 41МРа =754. 4МРа, 
мрн к кели 
Р = 30. Smm, 
根据 式 (8.2-9) 计算 弹簧 旋 绕 比 得 





基本 相符 合 。 重 新 计算 得 
有 =1.20。 

(3) 弹簧 直径 

1) 4 


= 30.4mm, С = 7.4, 


Р = 30. 4mm 
2) УМЕ 
D, =D +а = (30. 4 +4. 1) тт = 34. 5тт 
3) ра 
Р, = р-а = (30.4 – 4. 1) тп = 26. Зтт 
(4) т ИЛЛЕ 
дй та ИДЕТ, (8. 2-13) 计算 
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_Ё,-Ё, 540—270 md 3.14 x4. 1 
































Е HOH, ll N/mm = 24. 55N/mm Ps = е су 4 999.5N=886.3N 
按 式 (8.2-10) 计算 有 效 圈 数 ЖЛЕ 
n = Gd* 78.5 х10? x4.1° Р Ер = Еһ = 24. 67 х29. 3N = 722.83 
8F'D2: 8х 24. 55 х30. 4° H F. > Ер, Ж F. = F, = 722.80, / = 
Жп =4.0, Л = 29. Этип, 
ИЮ ЖЖЁ п, =2， 则 总 圈 数 HK (8.2-14) 计算 试验 切 应 力 为 
| n, =n +n, =4.0 +2 =6. 0 „з, _8F,D _8 x 722. 8 x 30. duras. йр 
(5) Жї, ЛЕЙ sr 81 М ° qr dŠ 3. 14 x 4. 13 
弹簧 刚度 按 式 (8.2-4) 计算 得 (8) ЈЕЈЛ 按 式 (8.2-28) 计算 得 
，_ _ 78. 5х 1 х4. 1 тт _24 67N/mm L = ш =3.14 с 4 x 6mm — Tmm 
Dn 8х30.4 x4.0 (9) лн 按 式 (8.2-29) 计算 
Е о ае т = T lo = x4.1? х572.7 х7. 85 1068ка 
同样 按 式 (8.2-4) 计算 阀门 关闭 时 变形 量 4 4 
F. 270 = 0. 0593kg 
А = Fr = эд mm = 10. 94mm (10) 特性 校 核 
按 式 (8.2-4) 计算 阀门 开启 时 变形 量 ЖЕ Б жоо 
F, 540 f. 29.3 f. 29.3 
та 满足 0.2F, «у. <0.8F. 的 要 求 。 
由 式 (8.2-21) 计算 目 由 高 度 (11) 结构 参数 
Н, = Н, +f, = (43 +10.94)mm = 53. 94mm 自由 高 度 H, = 53. 9mm 
或 者 阀门 关闭 高 度 Н, =43mm 
H, = H, +f = (32 +21. 89)mm = 53. 89mm 2А 87 H, =32mm 
取 H; =53. 9mm。 压 并 (试验 ) 高 度 = Н, =24. 6mm 
阅 门 关闭 时 的 工作 变形 量 节 距 按 表 8. 2-9 计算 
А =H, - H, = (53.9 -43)mm =10.9mm om Ж сз ио 
由 式 (8.2-4) 计算 阀门 关闭 时 负荷 ш 
F, = F'f, =24. 67 x 10. 9N =268. 9N ВРЕ С (8.2-27) 计算 
闹 门 开启 时 的 工作 变形 量 о = агсіап А7 = arctan а = 


f, =H, - H, = (53. 9 -32)mm =21.9тт 
由 式 (8.2-4) ТТ [Г JE JE I f ff 
F, = F'f, =24. 67 x21. 9N = 540. 3N 
与 要 求 值 六 =270N 和 F, =540N 接近 ， 故 符合 


弹 竹 展开 长 度 按 式 (8.2-28) 计算 

L= трт =3. 14 x 30. 4 x6.0mm =572.7mm 
(12) 弹 得 的 疲劳 强度 和 稳定 性 校 核 

1) 弹 竹 的 疲劳 强度 校 核 。 弹 竹 工 作 切 应 力 校 核 

















要 求 。 
ОННО 按 式 (8.2.5) 计算 
(6) 自由 高 度 、 压 并 高 度 和 压 并 变形 量 
Ens E жой л Saa 2055042005 
Fd | т 3. 14 х4. 12 
Но =53. ?mm — 362. 6МРа 
压 并 高 度 
EJ 80 у 200 8 x30.4 x540.3 rp 
H =<=n,d = 6. 0 х4. 1mm24.6mm 2 пф С“ 3. 14 х4. ] 3 Е 
Е 7х Д Et. 
压 并 变形 量 — 728. 6MPa 
f, =H, -H, = (53.9 – 24. 6) тп = 29. 3mm 
НОН p] , = 71 3026 _ 0. 50 
(7) 试验 负荷 和 试验 负荷 下 的 高 度 和 变形 量 i до 
由 表 8. 2-4 计算 最 大 试验 切 应 力 为 71 _362. 6 ЕТЕТ т. _ 728. 6 P. 
т, =0.55R, =0. 55 x 1810МРа =995. 5MPa R, 180 `“ R 1810 


由 式 (8.2-14) 计算 试验 负荷 由 图 8.2-3 可 以 看 出 ,点 (0.20, 0.40) 在 y= 


第 2 wË 


0.5 和 10’ 作用 线 的 交点 以 下 ， 表 明 此 弹 千 的 疲劳 寿 
@ N >10' 次 。 
强度 校 核 按 式 (8.2-30) 计算 
_Тш +0. 757. _ 0. 30 x 1810 +0. 75 x362. 6 














弹 о * 1105 - 


(1%=886.3№) 


F=540.3N 
Том 
— 


24.6 s" 


Ra 6.3 


Ra 6.3 














Т. = 728. 6 
二 
2) АЕРМА, АЈ € IK b = H;,/D = -一 个 入 £ 
53.9/30.4 =1.8， 满 足 稳 定性 要 求 。 WW = 
, š 十 | 
3) 共振 校 核 。 目 振 频 率 按 式 (8.2-12) 计算 |= к. 
3.564 ГС 3.56х4.1 [78.5 х103 4 ЛА \ И! ү k 
/, 一 2 ЕТЕУ -— o. AAF / 
п? Мр 4.0 x30.42A/7.85 х10 
— 394. 8Hz as 2 
站 振动 频率 
强迫 振动 频率 a 
f. =25Hz 1. 弹 筑 端 部 结构 型 式 : YI ЕЕ 
f 394 8 2. ЕА]: Е 
因此 ° =— =15.8 >10 3. 总 圈 数 :n1=6.0 圈 。 
f. 25 4. 有 效 圈 数 :n=4.0 圈 。 
корр 5 强化 处 理 :立定 处 理 。 
满足 要 求 u 6. IB „ЕЛЕ: 0.3A—0.45A , Ж 28 28 Jue T-90% 
(13) 弹 短 典型 工作 图 和 计算 数据 7 表面 处 理 ,清洗 上 防 锈 油 。 
„== 造 ` . Ра ` —z 精 ° 
1) 弹 答 工作 图 如 图 8.2-13 所 示 。 8. 制造 技术 条 件 : 其 余 按 GB/T 1239.2 二 级 精度 
2) 设计 计算 数据 见 表 8. 2-19。 图 8.2-13 ”弹簧 工作 图 
表 8.2-19 设计 计算 数据 
序号 代号 数值 单位 |= 参数 名 称 代号 数值 单位 
1 | C 7.4 加 10 | 试验 应 力 т. 811.9 МРа 
ЖЕП 1: x 
[ер ү 
4 12 H йж Hz 
: 
ЗАГ СЕИ 38 
т ннан ешт К = к 
8 展开 长 度 572.7 ш 
| 
— 7 | 728.6 = _" |» | ы 
2. ВЕЕ АИ а 3-00] C 为 
设计 一 拉 伸 弹簧 ,循环 次 数 N=1.0x10 IX, Т. с-? -!9- 
作 负 荷 严 =160N， 工 作 负 荷 下 变形 量 为 22mm， 采 用 | — | 
按 式 (8.2-7) 计算 曲 度 系数 K=1.253，, 将 相关 


ШЙ Ж, 2F4€ D, =21mm。 

(1) 选择 材料 根据 要 求 选择 重要 用 途 碳 素 钢 丝 
FE 组 。 根 据 工作 负荷 ， 初 步 假设 材料 直径 d =3mm. Hi 
附 表 8. 2-28 查 得 材料 切 变 模 量 G = 78. 5 х10°МРа; 根 
据 表 8. 2-29 查 得 材料 抗 拉 强度 R. = 1690МРа; 根据 表 
8.2-4 选取 试验 切 应 力 为 TY. = 1690 x 0. 50 x0.8MPa = 
676МРа; 许 用 切 应 力 为 [7] = 1690 х0. 45 x 0. 8MPa = 
608. 4 MPa。 

(2) 材料 直径 ”根据 设计 要 求 取 D. = 21, І] 
D = р, -а = (21 -3)mm = 18mm, À, Iñ YF Jg 2 E 





数值 代入 式 (8.2-8) 计算 


3 3 
8KDF 8 х1. 253 x 18 x 160 
= 一 = = 2. 
d | / 3 14 x 608 mm = 2. 47mm 


与 假设 基本 相符 ， 取 d =2.5mm, BE 8. 2-29 





查 得 材料 抗 拉 强度 为 R =1770MPa。 根据 表 8. 2-4 选 
取 计 算 试 验 切 应 力 т, =0.50R, x0.8 =0.50 х 1770 x 
О. 8MPa = 708 MPa, 
许 用 切 应 力 为 [7 
637. 2 МРа, 
(3) 弹簧 直径 


1 = 1770 x 0.45 x 0. 8MPa = 


* 1106. 


Уа: D, =21mm 

пт, D = D, -а= (21 -2.5)mm = 18. 5mm 
Жер е: р, =D -d = (18.5 —2. 5) пип =16.0mm 
(4) 2 


(= == = 


则 曲 度 系数 天 按 式 (8.2-7) И: K=1.2。 

(5) 弹簧 初 拉力 范围 选取 ”根据 图 8.2-7， 当 
C=7.4 时 ， 查 得 初 切 应 力 ro =70MPa ~ 130MPa， 则 
按 式 (8.2-37) 计算 初 拉 力 为 


та _3.14 2.5 
8р °° 8х18.5 


= 23.2 ~ 43. 13 
这 里 取 F, = 323, 
(6) З ТАЕ АСЕ Ж 
1) ЈР (8.2-34) 计算 
Е-Е 160-32 
f 22 
2) ЗСК (8.2-4) 推导 计算 
а Са? 78.5 х 10° х2. 54 
8D3F’ 8х 18.5 х5. 82 
ПИ СНК n = 10. 5. 
(7) т п= 10.5, l| #ë J SE ук 
刚度 按 式 (8.2-4) 计算 
РИ Са? _78. 5 х10° х2. 54 
80п 8х18. 5° х10. 5 
初 拉 力 按 式 (8. 2-34) 计算 
Fo=F-F'f=(160-5.76 x22)N=33.3N 
Е, =33. 3N 在 23.2~43.1N 范围 内 。 
初 切 应 力 按 式 (8.2-37) 计算 


= SOF = 518.3 x33.3MPa = 100. 5MPa 
тф O 3,14х2.5 


(8) pR HUDS ар 620 (8.2-14) 计算 
та _3. 14 “2.5 
8 х18.5 
(9) Ал F Йй ë BJ 25 JÉ н 
计算 


Е, х (70 ~ 130) 


F 





N/mm = 5. 82N/mm 





=10.4 





N/mm = 5. 76N/mm 


То 


х 708№ =234. 7N 


按 式 (8.2-33) 


3 3 
_ F.) = A 
Gd 78.5 x 102 х2. 54 
x (234. 7 – 33.3) тт = 34. 9mm 
(10) 特性 校 核 


J _ 22 _ 
лы 


满足 0. 2/, 70. 8/, 的 要 求 。 
(11) 强度 校 核 强度 校 核 按 式 (8.2-5) 计算 


=i Оо зом 
т 3.14 х2. 5 





Ў. 


т = К 
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т< [7]， 满足 强 度 要 求 。 
(12) ЖАМ 
1) 自由 长 度 按 表 8.2-14 计算 
H, =(n+1)d+2D, =[ (10.5 +1) x2.5+2 x16.0]mm 
= 60. ëmm=61mm 
ЖАНЕ H, = 61, 
2) 工作 长 度 =H, +f= (61 + 22) тт = 83 тт 
3) 试验 长 度 H = Н, +f. = (61 +34. 9) па =95. тт 
4) 07172796, 28 
5) s BU] F ТЕЛЕТ ЛА, (8.2-42) 计算 
L = прп +2TD( 钩 环 部 分 ) 
= (3. 14 x18. 5 x10. 5 +2 x3. 14 x 18. 5)mm 
= 726. 1тт 
(13) ЖН Т ЕЕ 
1) 弹簧 工作 图 如 图 8.2-14 所 示 。 





(,=234.7N) 
FL =160N 


Fa =33.33 
‚ ШЇЇ 


技术 要 求 

1. 弹 筑 庙 部 结构 型 式 :L 亚 圆 钧 环 扭 中 心 拉 伸 弹 得 。 
2. 有 效 圈 数 :n=10.5。 

3. 3818]: 426 

4. 表面 处 理 : 浸 防 锈 油 。 

5. 制造 技术 条 件 :其余 按 GB/T 1239.1 二 级 精度 。 


图 8.2-14 ”弹簧 工作 图 
2) 设计 计算 数据 见 表 8. 2-20, 
表 8.2-20 设计 计算 数据 








旋 绕 比 
- 
жже | 5 [вз [ш 


参数 名 称 代号 数值 单位 
С 7.4 


` 


循环 次 数 1.0х105 | 次 
展开 长 度 726. 1 mm 


3. [ИЖЕ ДЕТИП Л ЕТ | 

设计 一 结构 型 式 为 NVI 单 臂 弯 曲 扭 转 密 卷 右 旋 弹 
ж, ЙЕНЕ ЕАН Т, = 43N. mm， 工 作 扭 
T, =123N. mm， 工 作 扭 转变 形 角 wp" = @% -p95 = 

， 内 径 > wmm， 扭 臂 长 为 20mm， 需 要 考虑 长 扭 
ыы о, 226 КО ЖР 3897 
寿命 V>10" 次 。 

(1) 选择 材料 ”按照 疲劳 寿命 要 求 ， 选 用 重要 
用 途 碳 素 钢丝 下 组 。 根 据 工 作 扭 矩 T, = 123N · mm, 
假设 材料 直径 d=0. 8mm ~ 1.2mm。 查 表 8. 2-28 得 材 
料 弹 性 模 量 E =206 x 10，MPa;， 由 表 8. 2-29 查 得 材料 
抗 拉 强 度 尺 =2490 ~2270MPa， 取 R. =2380МРа, 

(2) 选取 弹 早 许 用 弯曲 应 力 “” 弹 个 承 受 动 负 谷 ， 
根据 循环 特征 > 值 ， 即 


Т, 43 
rr 


在 图 8.2-4 rB, y =0.35 5 107 2264 
大 致 为 0.57， 则 许 用 弯曲 应 力 为 
[0] =0.57R, =0. 57 x2380MPa = 1356. 6MPa 
(3) 钢丝 直径 ”根据 式 (8.2-46) 计算 材料 直 
取 К, =1, ОЛ 
510.2 x 1 x 123 


а 7 КРТ 
> A 


кыс! lmm i 并 符合 GB/T 
1358 系列 值 。 查 表 8.2-29,， 抗 拉 强 度 取 尺 = 
2350МРа, [о] =2350 х0. 57МРа = 1339. 5MPa, 

(4) w 8 PL€ 

ШҮ 9р4 20 D, =7mm, 则 2, = D. +2d= (7 +2) 


mm = тт 





2 
£, 








614. D = D, +d= (7 +1)mm =8mm 
， D 8 

EZ И. =—— == 

ДЕЕ: С 了 1 8 


(5) йе ДЕШН ЈА 
1) йл a (8.2-51) 计算 
т 12-1 10345 
Фф» – Ф1 95 
= 1. 509 + mm/(°) 
2) 扭转 变形 角 按 式 (8.2-51) 计算 


\. 





тт/(°) 





s т509 (0°) 228.5 
¿fy 103 „— Р 
PO 0 ( =81.5 


(6) ЖАА 考虑 长 扭 辟 对 扭转 变形 角 的 
影响 ， 由 式 (8. 2-56) 推导 计算 


T Edi 1 
36671Т' ш 3 (Д, +I, ) стр) 





П, = 


Ж . 1107. 
3.14 х206 х10 xl4 1 

- Оч —— (20 +20) үө. 14 х8) 

-4 12 

Ди п=4. 15. 





(7) 特性 校 核 “根据 试验 弯曲 应 力 с, = 0. 78 
ЕВ =0. 78 х2350МРа =1833MPa， 则 试验 扭矩 T. 和 试 
验 扭矩 下 的 变形 角 e. 按 式 (8.2-57) 和 式 (8.2- 








54) 计算 
та? 3. 14 x 1° 
Т. = 99° = 37 x 1833N • mm = 179. SN : mm 
3667Т. 1 
@ = ат [тп + (1 +1) 
3. 667 х 179. 8 


[3.14 x8 x4. 15 





314 x206 х103 x 14 


+ 20 +®20)[(°)ж=120° 








Фг _28.5 _ p> _81.5 _ 
ps = 120 =0. 24 p= 120 =0. 68 
则 0. 2ф,° фу ?大 0.8p.。， 满 足 特 性 要 求 。 
(8) 导 杆 直径 ” 按 式 (8.2-59) 和 和 式 (8.2-60) 
计算 导 杆 直径 DD 
D 
AD Е 05: mm = 0. 64mm 





° 360n 360 х4. 15 
0' =0.9(р; - AD.) =0.9(7 -0.64)mm =5. 7mm 
取 导 杆 直 径 D' =5. 5mm. 
(9) 疲劳 强度 校 核 由 式 (8.2-45) 计算 ， 取 
K, =1 得 

















821 
о = 222 = 22123 MPa = 1253. 5МРа 
па? 3.14х1 
301 
Тып = = — x43 MPa = 438. 2MPa 
та 3.14 x1 
从 而 
О max _ 1253. 5 Б О nmin _ 438. 2 _ 
R. 2350 о К, 2350 Бае 


由 图 8.2-4 可 以 看 出 ， 点 (0.19, 0. 53) 在 y= 
0. 35 和 10’ 作用 线 的 交点 以 下 ,表明 此 弹 得 的 疲劳 
寿 合 N>10’ 次 。 
(10) HH KERI %ë Je JT < J 
1) 目 由 长 度 按 式 (8.2-63) 计算 
H, = (т + d) + 扭 臂 在 轴线 的 长 度 
=[(4.15x1+1)+(6x2-2)]mm 
=15.2mm 
2) 弹 壬 展开 长 度 ， 按 式 (8.2-64) 计算 
L = прп + ЇН K J 
= |3. 14 x8 x4. 15 +2 x (20 +6) ]mm 
= ]56. 2mm 
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(11) йж ШТЕР 
1) 弹 申 工作 图 如 图 8. 2-15 所 示 。 





(73=179.8N .mm) 


Т7, =1233 тт 
Ñ 71=43N. mm 











技术 要 求 : 

1. 弹簧 端 部 结构 型 式 :NVL[ 单 臂 弯 曲 扭转 弹 短 
2. 旋回 : 右 旋 。 

3. 有 效 圈 数 :n =4.15- 

4. 表面 处 理 : 浸 防 锈 油 。 

5. 制 造 技 术 条 件 : 其余 按 GB/T 1239.3 二 级 精度 。 


图 8.2-15 ” ®Т{ЇЕ 
2) 设计 计算 数据 见 表 8. 2-21 

















表 8.2-21 设计 计算 数据 

单位 

曲 度 系 数 K, 1 ш 

中 径 D 8 
Е 
材料 抗 拉 强 度 

ыш С 438. 2 МРа 
工作 弯曲 应 力 ü т 
扭转 刚度 | т | 1509 N: mm/(°) 
Т 
тт 





1.4 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 优化 设计 


试 设计 一 两 奖 固 定 的 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 。 弹 壬 的 
最 大 变形 量 为 = 20mm， 工 作 载 千 忆 = 1000N， 工 作 
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频率 上 =25Hz。 材 料 为 65Mn 钢丝 ， 要 求 寿命 N = 10 
(循环 工作 次 数 ) 。 要 求 对 其 进行 优化 设计 ， 使 弹 早 
结构 为 : 钢丝 直径 2.$mm 达 d 达 9.Smm， 中 径 30mm 友 
D,<60mm, ЖЯ Ж # n 三 3。 该 设计 要 求 在 满足 强 
度 、 刚 度 和 其 他 性 能 限制 的 条 件 下 ， 选 择 钢丝 直径 
d. йз {= D, 和 有 效 圈 数 n， 使 弹 竹 的 质量 最 轻 。 
1. 用 常规 方法 设计 此 弹 赞 
(1) 确定 材料 的 许 用 切 应 力 [z] 根据 题目 给 
出 循环 工作 次 数 N = 10* ， 按 动 负 三 有 限 循环 次 数 计 
算 ， 查 表 8. 2-4 许 用 切 应 力 为 (0. 38 ~0.45)R,。 根 
据 工 作 载 荷 F = 1000N 初 选 直径 d =6mm， 查 表 8. 2- 
29: 抗 拉 强度 R = 1420МРа ( 碳 素 弹 敌 钢丝 ， 按 中 
等 应 力 考 虑 ， 即 选 C 级 ) ， 则 许 用 切 应 力 为 
[т] =0. 388 =0. 38 x1420MPa = 539. 6MPa 
(2) 初 选 旋 绕 比 C Ж J k 2ë 2Z {а= 
бют, #3 8.2-17, ЈС =5。 
(3) 22 [= 
1) 求 出 曲 度 系数 
4C-1 0.615 4х5 -1 
1546-4 0 ~ 
2) mà ZZ {= 
а 100041. 51 XS 


[т] — x mm 


539 —6 


0.615 
“дыз S Т 








= 5. 98mm 

查 表 8.2-24， 取 接近 的 第 一 系列 数值 ， 即 
d = бта, 

(4) 确定 中 径 D 由 式 (8.2-9) 计算 出 弹 竹中 
Ж р = Cd = 5 x6mm =30mm， 表 8.2-25 中 恰好 有 
30mm 的 中 径 系列 尺寸 。 

(5) ТЖ ЖНА п 由 表 8.2-28 查 得 弹 
得 材料 的 切 变 模 量 G =78.5 х 103MPa ， 按 式 (8. 2- 
10) ТЖ Л Н ЖОЕ 

Са . 78.5 х10 х6° 

= SD: FÍ 8 x30 х 1000 

2. 用 优化 方法 设计 此 弹簧 

对 此 弹 繁 进 行 优化 设计 ， 并 以 常规 设计 的 结果 作 
为 优化 设计 的 初始 值 。 

(1) 确定 目标 函数 与 设 
行 减 重 设计 ， 故 应 将 弹 得 质 
的 计算 公式 为 








x20 =9. 42 = 10 


计 变 量 本 设计 要 求 进 
量 m 


作为 目标 函数 ，m 


2 
т = (n +n,)wD, Tp 


式 中 pg 一 一 材料 密度 ,钢材 p=7.8 х10 °ke/mmš ; 
УКВ, п, =1.5~2, Жап, =1.8。 
H ЕКИ, Я ттд, ХЕ T 





n, 


第 2 


适当 选取 弹 得 参数 4、D 和 n。 因 此 确定 设计 变量 为 


X| d 
X=|x |=| D 
N3 п 


将 p、n, 值 代 入 质量 计算 公式 并 进行 整理 ， 得 到 
目标 函数 为 
F(X) =6.1x10-56(x3 +1.8)хух] 
(2) 确定 约束 条 件 
1) 强度 条 件 。 弹 自 的 切 应 力 计算 公式 为 




















&КЕР 
7 та? Ба 
D, 
[т] =539. 6MPa, С= —, Е =1000N 
有 -4C-1 065 _/ 3 0. 615 
dd б C LS t 
_1, 3 |0615 
| 40-1) 2 
d d 
此 得 强度 约束 条 件 为 
0. 75х›х 
8F х2 р 615x; 
g (X) = 一 一 -497<0 
TX 
2) 旋 绕 比 限制 。 由 于 C = 全 ， 且 要 求 4< c< 


10 ， 故 得 约束 条 件 
g. (X) =4 —x,/x, <0 
23 (X) = х/х –- 10 <0 
3) 稳定 性 条 件 
H /D=<5.3 
0+ АННЕ, Н = (n +n, -0.5)d + 
1. 1A， 所 以 稳定 性 约束 条 件 为 
了 ( xa кн +22 Е 
4) ХА 84 BJ ER H|. H JT 2.5mm < d = 
9. Smm， 所 以 有 
gs (X) =2.5—-ху<0 
gé (X) =x, -9.5<0 
5) Яй ж ШИШ H T 330mm=<Dp=60mm, 
所 以 有 


5.3<0 


gz (X) =30 —x; <0 
gs (X) =x, -60<0 
6) ХЖ, А Га Е к, J DB 8 Ж 
的 自 振 频 率 / 大 大 地 超过 它 的 工作 频率 f.， 若 令 /三 
10f, ， 因 上 自 振 频 率 


d 
=3.56 х10?—— 
7 Пп 








弹 





Ж . 1109. 
故 无 共振 条 件 为 
10/, —3. 56 х105-®—<о 
Р п 
整理 上 式 得 
gy (X) =250 —3. 56 х105—1—<0 


X> 53 
7) 最 少 工作 圈 数 的 限制 。 由 于 n==3， 所 以 有 
gi (X) =3 -х; 0 

8) 刚度 条 件 。 为 了 保证 弹 秘 工作 载荷 下 的 变形 

量 不 超过 最 大 许 用 变形 量 ， 则 有 
8x 和 
gu (X) = с 


т 


综合 上 述 各 约束 条 件 可 得 数学 模型 如 下 
minF( X) 
Xe р 
D:g(X)<0 (j=1,2,.…,10) 
(3) 优化 方法 及 计算 结果 ”该 优化 设计 问题 市 
有 10 个 约束 条 件 ，3 个 设计 变量 ， 是 一 个 约束 非 线 
性 优化 设计 问题 ， 可 采用 约束 坐标 轮换 法 或 约束 随机 
方 回 搜索 法 进行 计算 。 
现 有 一 用 常规 设计 方法 得 到 的 设计 方案 82 ËL 
径 d=6mm , 4 D =30mm， 有 效 圈 数 n = 10, 
设 以 该 方案 为 优化 设计 的 初始 点 ， 即 
Хо =[6, 30, 1017 
用 Matlab 的 优化 设计 工具 箱 编 程 ， 进 行 优化 设 
计 计 算 ， 求 得 








-А<0 

















Х=[6.2, 37.23, 5]! 

将 此 最 优 解 取 为 标准 值得 对” =[6.5, 38, 5]! 
(需要 调 程序 ， 得 出 最 优 解 ) 。 

В d =6.5mm, D =38mm, п=5, НАРА т 
的 值 下 降 了 17% 。 由 此 可 见 ， 优 化 设计 效果 是 显 
著 的 。 

Matlab 程序 清单 如 下 : 

主 程序 : 


cle 





global Fmax G lamda sigma 
Fmax = 1000;C = 79000 ; Іатда = 20 ;sigma =497; 
% Fmax 一 弹 得 受 力 、G 一 材料 前 切 模 量 ,1amda 一 
弹 得 最 大 变形 ,sigma 一 材料 许 用 剪 应力; 
х0 = [5 30 10]; 
12 15 5]; 


x] = 





options = optimset( largescale ,off ) ; 
[x,fval ,exitflag ,output | = fmincon (© springoptfunl , 
x0, 1,[ ],[1,[-1,х1‚[ ] ,@ springopteonsl ,options) 
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х, Ња] 

目标 函数 子 程序 

function Ё = springoptfunl (х) 

f=1/4 * pix pixx(1) 2 *x(2)2 *x(3); 

约束 条 件 子 程序 

function | c ceq | = springoptcons] (х) 

global Fmax G lamda sigma 

gx] = (8 * Fmax/pi * (x(2) +0.75 * x(2) * x 
(1)/(x(2) -х(1)) +0.615* x(1)))/ x(1) -sigə- 
та; © 强度 条 件 

0х2 =8 * Fmax* х(2)^3 * x(3)/(G* х(1)^4) 
— lamda ;% 刚度 条 件 

gx3 = 6 *x(1) -x(2);% 旋 绕 比 条 件 

gx4 =x(2) -10*х(1); % 旋 绕 比 条 件 

ох5 =х(3) * x(1)+1.3* x(1) +22 —5.3 * x 
(2); % 稳定 性 条 件 

охб=2.5-х(1); 

gx7 = х(1) -9.5; 

gx8 =30 – х(2); % 5 НДЕ УТИ 

gx9 = х(2) -60; % 弹簧 中 径 的 限制 

ох10 = 250 – 3. 56 * 10^5 * х(1)/(х(2) ^2 * x 
(3)); % 无 共振 条 件 

gx111 =3 -x(3); % 最 少 工作 圈 数 的 限制 

c= | gxl, 5х2, gx3, gx4, gx5, gx0, gx7, gx8 , gx9, 
gx10 ,gxll | ; 

ceq=| ]; 


1.5 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 检验 


弹 午 的 检验 应 随 着 使 用 产品 特性 的 不 同 而 有 所 差 
别 。 例 如 ， 一 个 受 静 力 的 弹 得 束 不 必 做 疲劳 试验 ， 而 
一 个 受 强 烈 振 动 的 弹 党 如 只 做 静 载 傈 试验 ， 显然 是 不 
够 的 。 通 律 检验 的 项 目 有 : 

(1) 外 观 检查 ”也 就 是 表面 质量 检查 ， 其 目的 
是 发 现 肉眼 能 见 到 的 表面 缺陷 ， 例 如 不 允许 有 裂纹 、 
飞 边 、 纵 癌 或 模 癌 探 兰 、 氧 化 皮 和 腐蚀 等 。 当 发 现 有 
怀疑 时 ， 可 用 5 倍 放大 镜 来 观察 。 为 了 检查 迅速 准 
硝 ， 也 可 采用 电磁 探伤 融 或 严 光 探伤 法 来 显示 缺陷 。 

如 弹 费 在 制造 过 程 中 产生 了 个 别 压 姜 、 四 坑 或 乔 
伤 时 ， 其 次 度 在 冷 卷 弹 和 仁 中 不 允许 超过 材料 直径 允许 
公差 的 一 半 ， 对 热 卷 弹 党 允许 用 打磨 的 办 法 以 消除 伤 
JE, 但 打磨 后 的 断面 尺寸 只 允许 为 原材料 的 实际 尺寸 
减 去 原材料 允许 的 公差。 

(2) 弹 竹 的 外 形 和 尺寸 测量 ”验收 弹 沉 时 应 根 
据 弹 算 设 计 规 定 的 制造 精度 ， 载 傈 与 变形 量 之 间 的 关 
系 ， 检 验 弹 壬 的 外 径 〈 或 内 径 ) 、 总 圈 数 、 目 由 高 度 


% 弹簧 丝 直径 的 限制 
% 弹 得 丝 直径 的 限制 
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(或 长 度 ) 、 端 面 与 轴 心 的 垂直 度 ， 端 面 并 紧 的 压缩 
螺旋 弹 筑 还 应 检查 其 末端 并 圈 与 工作 圈 之 间 的 间 际 ， 
以 及 弹 自 节 距 的 不 均匀 度 和 末端 文 承 面 的 加 工 情况 。 

(3) 弹 自 材料 内 部 质量 的 检查 sñ 2ë РЁ 
才 关 系 到 它 的 使 用 特性 ， 而 内 部 质量 却 和 它 的 使 用 寿 
命 有 关 ， 因 此 在 验收 时 应 同时 检查 其 内 在 的 质量 。 检 
查 的 方法 除了 采用 金 相 组 织 和 硬度 检查 外 ， 还 应 提供 
有 关 的 证 明文 件 ， 一般 规定 为 : 

1) 必须 有 材料 供应 厂 的 合格 证 明和 弹 得 制造 三 
的 复 验 证 明 。 

2) 弹 筑 制造 三 应 提供 热处理 操作 记录 和 检验 合 
ЖИЕ, ПЕНН ЫЕ 2 К |o] И Л Ж, Н k KN 
没有 超过 两 次 ( 回 火 次 数 不 限 ); ЖТ КЕЖИК 
铜 冷 卷 弹 算 ， 泽 火 次 数 没 有 超过 三 次 (时效 次 数 不 
限 ) 。 

3) 为 了 检查 金 相 组 织 和 脱 碳 层 ， 可 采用 实物 抽 
样 或 随 炉 处 理 的 试 棒 进 行 检 查 ， 规 定 凡 经 六 火 回 火 处 
理 的 冷 卷 弹 先 ,人 金 相 组 织 应 为 回 火 托 氏 体 ， 人 允许 有 少 
量 的 索 氏 体 和 未 深 碳 化物 ， 其 单 边 脱 碳 层 ( 铁 素 体 + 
过 渡 区 ) 的 深度 允许 比 原材料 标准 规定 的 脱 碳 层 深 
度 再 增加 材料 直径 的 0.25% ; 经 湾 火 回 火 处 理 的 热 
卷 弹 复 ， 其 单 边 脱 碳 层 的 次 度 允 许 比 原材料 标准 规定 
的 脱 碳 层 深 度 再 增加 材料 直径 的 0. 5% 。 经 等 温 滩 火 
后 的 弹 繁 ， 金 相 组 织 应 为 下 贝 开 体 ， 当 硬度 值 要 求 高 
于 50HRC 时 ， 人 允许 有 少量 回 火 马 氏 体 。 

4) ВЕ FL2 HH AS О %& 80] 2Z JI li 
度 状态 的 青铜 丝 冷 卷 弹 车 ， 均 需 进 行 回 火 处 理 ， 但 其 
ВРЕ КК Л НЧ Е, ЕЕРЕЕ, 
ЛИИ ЖЕ ОЈ ДЕ [Н ТЕ 44 ~ 52HRC 范围 内 选取 ， 
特殊 情况 下 ， 可 扩大 到 SSHRC; # НО ЕТЕ 
40 ~ 50HRC 范围 内 选取 ， 特 丈 情 况 下 ， 可 扩大 
到 SSHRC 。 

前 面 所 列 的 各 种 检查 项 目 ， 并 不 是 每 个 弹 自 都 需 
要 的 ， 应 根据 设计 上 的 精度 要 求 、 使 用 目的 和 使 用 寿 
命 要 求 选 择 其 中 的 几 项 或 全 部 。 


1.6 其 他 类 型 的 弹 商 简介 


1.6.1 #388 

1. 类 型 结构 

人 碟 形 弹 得 具有 以 下 特点 ，: 

1) 刚度 大 ， 因 此 能 以 小 变形 承受 大 载荷 ， 适 用 
于 轴 向 空间 要 求 小 的 场合 。 

2) 具有 变 刚 度 的 性 质 ， 随 着 变形 的 增加 ， 甚 载 
荷 增 加 却 逐 渐变 小 。 

[АИД ЈЕ s Ж ЛЕЙЛИ ЛЛ ап НЕ ЛУ ЖАГ Д — 





















































种 ,已 经 标准 化 。 按 其 厚度 分 为 三 类 ， 表 8.2-22 列 
h Y JJ Ja qu E| ЛА СЗС КОЗЕ Р e rM M: А А, 


杠杆 臂 











杠杆 臂 
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E. ШУ (ШОШ oa ge) 按 结构 型 式 分 为 无 支承 
面 及 有 文 承 面 两 种 ， 如 图 8. 2-16 所 示 。 


表 8. 2-22 碟 形 弹簧 按 厚度 分 类 











i Ia 类 别 | РНЕ Е mm 。 支承 面 的 减 薄 厚度 
бат < 1. 25 无 
1.25 ~6 26 
>6 无 
а) Б) 
 8.2-16 EJE Н) Ж/К ИУ) 2. 设计 计算 
a) 无 支承 面 b) 有 支承 面 如 图 8.2-16 所 示 的 碟 形 弹 签 ， 其 设计 计算 公式 
见 表 8. 2-23 


Ж 8.2-23 碟 形 弹簧 的 设计 计算 公式 





















































项 目 单位 公式 及 数据 
АЕ 1 h h 
е к j =< ыы 
= һу ‚И JE s ë EOF, Бари 
__4Е г» 
° 1-u2K D2 4 
О" 式 中 Р (№) 
< н ч Ро ЖЕ ЗНН ( N) 
D 1—1 $ë JEE HE ( mm) 
p— УР ( mm) 
f/f 一 单 片 碟 形 弹 得 的 变形 量 ( mm) 
/一 一 碟 形 弹 徐 压 平 时 变形 量 的 计算 值 (mm) 
一 一 弹性 模 量 ( MPa) 
u 泊 松 比 
K, .Ks 一 一 见 本 表 
4F р 3 
К ОТ ат 
48 Р h 
01 = к (| 
| i 4 í h 
wama ДЕ 
Сом 
АЁ £ u, L _ ho ff) 
ү МРа "ШС I КЎ? ei [к.к ж ( t =) к | 
4F р 1 h 
сү, бу тр [кес око) (0) к | 
ч. 计算 应 力 为 正 值 时 是 拉 应 力 , 负 值 为 压 应 力 
式 中 c 外 径 和 内 径 的 比值 ,C= 2. 


сом ттлт ОМ. TI 、 开 点 的 应 力 
К, .Ks 一 一 见 本 表 


‚_ЧР 4Е he ho f г (2) | | 
ЕЗ2 (=) k се j 


У 2Е б 2 y ПЕЧЕ x 
l | Pes к(/ \|к m f) + 
| / сылк (с) кыр 0 











BAJ wà Ж ИШЕ P' 


ПЕЕ о ЖЛЕ 
形 能 U 











N .mm 
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(Ж) 
项 Н 单位 公式 及 数据 
人 C-1 
1 С 6 InC 3 С-1 
к тС+1_ 2°? БЕ 3 m lC ° 
С-1 1С 
С, С 
K, = = ЕЕ +С, 
Е 
А 2 
LAS Z= | ) С Н —Ç 
计算 系数 一 
K, .K, Ks ‚К, I w 3 /5H ү 3 | 3241 
о зт 1 4 4J 8 18 + 





C = р/а 1. 90 1.92 1.94 1.96 1. 98 2. 00 2. 02 2. 04 


К, 0.677 | 0.682 | 0.686 | 0.690 | 0.694 
K, 1.201 | 1.206 | 1.211 | 1.215 | 1.220 


K, 1.339 | 1.347 | 1.355 | 1.362 | 1.370 | 1.378 | 1.385 1393 




















对 于 无 支承 面 弹簧 К, = РИЗАТА Ж, К, ВО K, 的 计算 








系列 人 B C 
公式 计算 。 为 了 使 上 面 公式 能 适用 于 有 支承 面 的 碟 繁 , 需 将 厚度 的 计算 
值 按 右 表 减 薄 , 然 后 以 减 落后 的 厚度 + 代替 + 和 以 ho = Н, -2 代替 和 2 8 А. 
3. 典型 工作 图 示例 1.6.2 =s ss 
ШЕЕ ЕИ Т.Е АШ 8. 2-17 和 图 8. 2-18 所 示 。 1. = Йй у 


“O a ЖЕ TE ЕИ НЕ ДП АКЕЛ, Ж 
ЯЛ И ЖАЙ ТЕЗЕ lt ЕЕ HB — Bh ЧЕ 4 J yi Ж „ 
空气 弹簧 具有 以 下 特点 : 

1) 具有 非 线性 特性 ， 可 以 根据 需要 将 它 的 特性 
线 设 计 成 比较 理想 的 曲线 。 

2) 刚度 随 载 傈 而 变 ， 因 而 在 任何 载 倚 下 其 目 振 
频率 几乎 保持 不 变 ， 从 而 使 强 千 装置 具有 几乎 不 变 的 

















技术 要 求 同性 
1 精度 等 级 。2. 锐角 倒 圆 , R=0.5。3. PE fa mt LAP BE, С _ БРО 

3) 能 同时 承受 轴 向 和 径 向 载荷 ， 也 能 传递 转 
图 8.2-17 “无 支承 面 碟 形 弹簧 的 工作 图 符 。 通 过 内 压力 的 调节 ， 还 可 以 得 到 不 同 的 清 载 能 


力 ， 因 此 能 适应 多 种 载 人 三 的 需要 。 

4) 在 空气 弹 费 本 体 和 附加 空气 室 之 间 设 一 市 流 
孔 ， 能 起 到 阻尼 作用 。 

5) 与 钢 制 弹簧 比较 ， 空 气 弹簧 的 质量 小 ， 承 受 
剧烈 的 振动 载 倚 时 ， 空 气 弹 千 的 寿命 较 长 。 

б) 吸收 高 频 振动 和 隅 音 的 性 能 好 。 

空气 弹 筑 的 缺点 是 所 需 附件 较 多 ， 成 本 高 。 国 外 








技术 要 求 应 用 空气 弹簧 较 早 ， 在 我 国 空气 弹 答 也 逐渐 被 人 们 所 
L 精度 等 级 。2 Лини, #15. 认识 。 它 广泛 应 用 于 航空 船舶、 建筑 、 治 金 、 矿 山 








图 8.2-18 ”有 文 承 面 碟 形 弹簧 的 工作 图 等 部 门 。 由 于 它 具 有 优 恨 的 弹性 ， 特 别 适 用 于 后 辆 基 


2. Z OR е Ну УГ. 
а Ай ж у ЕЖЕ ФМ = SM HIH A. И 
8.2-19 所 示 ， 作 一 平面 T—T UJ ae АА, НЕ 











Ван, КАЈЛ ТЛЕ, 根据 
ЛАВИНА, а ДВЕ РЕЛШ а] 71, 
Вэв а А] л К H 66426 8 7 一 7 中 的 力 ， 
而 平面 7 一 7 ВАТА А, ЖЖ А R, Вр 

А = п? 











Ñ 








= = = 


ЖУАУАУ | УА 


FOOT 





图 8. 2-20 


т 1113. 
ДИТ 2 BJ 3k aj P 
Р = Ар = TR°p 


式 中 р ЙИ E JJ, 
1.6.3 Б 

1. ЧЛ 

Ий [М Н АЕ iii ЈАТА 7 
НДАГЫ. ИЙ ЛП А р ЖЕ, ТЕЙИ BJJE2IN I] Т 
以 分 为 长 方形 、 梯 形 、 三 角形 和 阶梯 形 等 ， 如 图 8. 2- 
20 所 示 。 

片 弹 先 的 特点 是 : 只 在 一 个 方向 一 一 最 小 刚度 平 
面 上 容易 弯曲 ， 而 在 男 一 个 方向 上 具有 大 的 拉 伸 刚度 
及 弯曲 刚度 。 因 此 ， 片 弹 得 制作 的 弹性 支承 和 定位 装 


























置 ， 实 际 上 没有 摩擦 和 间 阶 ， 不 需要 经 常 润滑 ， 同 时 
比 刃 形 支承 具有 更 大 的 可 能 性 。 





不 同 用 途 的 片 弹簧 


a). b) 弹性 支承 с) 弹性 导向 装置 а) 机 构 的 挠 性 连接 
e) BAB MS í) 测量 用 片 弹簧 


2. 片 弹 得 技术 要 求 (参考 ) 

(1) 弯曲 加 工 部 分 的 半径 ЛЕВЕ, 
大 多 数 要 进行 区 曲 加 工 。 春 要 曲 部 分 的 曲率 半径 相对 
较 小 ， 则 这 些 部 分 要 产生 很 大 的 应 力 。 因 此 如 要 避免 
弯曲 部 分 产生 较 大 的 应 力 ， 则 设计 时 应 使 弯曲 半径 较 
小 (是 板 厚 的 5 Í). 

(2) 缺口 处 或 孔 部 位 的 应 力 集中 А 
有 阶梯 部 分 以 及 开 孔 ， 在 尺寸 急剧 变化 的 阶梯 处 ， 将 
产生 应 力 集中 。 孔 的 直径 越 小 ， 板 宽 越 大 ， 则 这 一 应 
力 集中 系数 越 大 。 

(3) 弹 曲 形状 和 斥 才 公差 。 片 弹 筷 多 是 用 冲压 








表 8.2-24 弹簧 材料 直径 4 系列 (j H СВ/Т 1358—2009) 


加 工 的 ,在 设计 时 要 考虑 选择 适宜 冲压 加 工 的 形状 和 
有 太 寸 ， 同 时 ， 还 要 充分 考虑 弹簧 在 弯曲 加 工时 的 回 弹 
及 热处理 时 产生 的 变形 等 让 二 误差 ， 不 应 提出 过 高 的 
精度 要 求 ， 以 免 提 高 成 本 和 增加 制造 难度 。 板 厚 的 公 
差 按 相 应 国家 标准 或 行业 标准 规定 。 


2 设计 标准 及 规范 














2.1 一 般 用 途 圆规 面 圆 柱 螺旋 弹 筑 尺 寸 系列 
( 见 表 8. 2-24 ~ 表 8. 2-27) 


第 一 系列 
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( Ж) 
第 二 系列 
0. 05 0. 06 0. 07 0. 08 0. 09 0.18 0. 22 0. 28 0. 32 0. 55 0. 65 1. 40 1. 80 2. 20 
гы 700 | 900 [тг о [тк 2200 [эк | 2200 3800 [ч 
注 : 优先 选用 第 一 系列 。 
表 8.2-25 弹簧 中 径 刀 系列 尺寸 (摘自 GB/T 1358—2009) ( mm) 
0.3 1.2 1.4 
1.6 3.5 3.8 
4 7 7.5 
8 20 22 
25 50 52 
55 90 95 
100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 
150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 
250 360 270 280 290 300 320 340 360 380 
400 450 500 550 к 
4.5 4. 75 
10 10.5 
28 30 
12 13 
30 35 
注 : Pes ОЗ ЖООИ kah дЕ НУК, ШЕЙИН ТУ Er 8], ЕЕН] 2 0. 25, 0.5. 0.75. 
表 8.2-27 压缩 弹簧 推 荐 选用 自由 高 度 及 (摘自 GB/T 1358—2009) (mm) 
12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 
24 26 28 30 32 35 38 40 42 45 
85 90 95 100 105 110 115 120 130 140 
150 160 170 180 190 200 220 240 260 280 
300 320 340 360 380 400 420 450 480 500 
520 550 580 к 620 650 680 700 720 750 








2.2 弹 得 材料 及 许 用 应 力 
2.2.1 弹簧 的 材料 ( 见 表 8.2-28 ~ 表 8.2-35) 
表 8.2-28 弹簧 材料 的 切 变 模 量 G、 弹 性 模 量 E 和 推荐 使 用 的 温度 范围 (摘自 GBZT 23935 一 2009) 






切 变 模 量 С 弹性 模 量 瑟 
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推荐 使 用 温度 范围 

































示 准 号 示 准 名 称 
bf 你 准 名 称 /MPa /MPa /TC 
СВ/Т 4357—2009 B Z< iñ 264] 2Z 
重要 用 途 碳 素 -40 ~ 150 
ҮВ/Т 5311—2006 | 用 途 磋 系 
弹 竹 钢丝 
-40 ~150 
FDC .TDC 
FDSiMn ee 
СВ/Т 18983—2003 РЫК PLA _ 78.5 x 103° 
= | «Әх 
gi 36: 4] ZZ VDCrSi -40 ~ 250 
FDCrSi .TDCrSi -40 - 250 
VDCrV-A -40 ~210 
FDCrV-A TDCrV-A -40 - 210 
S0CrVA -40 - 210 
ҮВ/Т 5318 60Si2MnA -40 - 250 
55CrSi -40 - 250 
А #8. 
1С118 №9 
| 70 x 102 
0Crl9Nil0 
0Crl17Nil12Mo2 
YB(T)11 — 200 ~290 
о B 组 . 
1Cr18Ni9 
OCr18Ni10 
С 28. 
ОС:17 №8 АІ 
00513-1 40.2 x 102 -40 ~ 120 
СВ/Т 21652 铀 及 铜 合金 线材 93. 1 x 103 
39.2 x 103 -250 ~ 120 
YS/T 571 锌 青铜 线 ОВе2 42. 1 x 102 129. 4 x 102 -200 ~ 120 
S0CrVA -40 - 210 
60Si2Mn 
60Si2MnA 
СВ/Т 1222 б0СтМпА 78.5 x 102 
60CrMnBA –40 ~ 250 


55CrSiA 
60512 СтА 
60512 СтТҮА 








注 : А СЕЗИБ ТА Е Н ИЙАН, ua ЧАТЕ НЛ 71 
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碳 素 弹 和 希 钢丝 和 重要 用 途 碳 素 弹 簧 钢丝 抗 拉 强 度 (摘自 GBZT 23935 —2009) 










































































R /MPa R /MPa 
直径 GB/T 4357—1989 ч 直径 СВ/Т 4357—1989 н 
а DE ЖЫН ты» ш БЕЖЕН ЖН _ 
Ё {йс Ж з 2Z 7 с о] ZZ 

В 级 С 级 р 级 F 组 G 组 B 级 C 级 D 级 Е 组 F 组 | G 组 
0. 12 2740 2300 2080 1.80 1520 1760 2060 1700 
0.14 2740 2290 2670 2.00 1470 1710 1970 1670 
0.18 2690 2270 2650 2.50 1420 1660 1770 1620 
0.20 2690 2260 2640 2.80 1370 1620 1720 1570 
0.22 2690 2240 2620 3.00 1370 1570 1690 1570 
0.25 2640 2220 2600 3.20 1320 1570 1670 1570 
0.30 2640 2210 2600 4. 00 1320 1520 1570 1470 
0. 32 2600 2210 2590 4. 50 1320 1520 1500 1470 
0. 50 2550 2180 2560 6.30 1220 1420 
0.55 2500 2170 2550 7.00 1170 1370 
0.63 2450 2140 2520 9.00 1130 1320 
0.70 2450 2120 2500 10. 00 1130 1320 
0.80 2400 2110 2490 11.00 1080 1270 
0.90 2350 2060 2390 12.00 1080 1270 

Е: 表 列 抗 拉 强度 А 为 材料 标准 的 下 限 值 。 
表 8.2-30 油 汉 火 -退火 弹 得 钢丝 的 分 类 、 代 号 及 直径 范围 (摘自 СВ/Т 18983 一 2003) 
类 型 静态 中 疲劳 高 疲劳 
低 强 度 FDC TDC VDC 
直径 范围 0. 50 ~ 17. 00mm 0. 50 ~ 17. 00mm 0.50 ~ 10. О0тт 
注 : 1. 2972228 Н 7—0 06, ИД FD 表示 。 


3. 高 疲劳 级 钢丝 适用 于 阀门 弹 得 等 ， 以 VD 表示 。 


9597900122 Н S rs. жй ЖЗ, И TD 表示 。 


#2 Йй Ж 11117. 


>™ 


表 8.2-31 油 汉 火 -退火 弹 和 质 钢丝 代号 与 常用 牌号 的 对 应 关系 (摘自 СВ/Т 18983 一 2003 ) 








钢丝 代号 第 用 牌号 
FDC TDC VDC 65 70 .65Mn 
FDCrV-A TDCrV-A、VDCrV-A 50CrVA 
FDSiMn TDSiMn 60Si2Mn .60Si2MnA 
FDCrSi TDCrSi VDCrSi 55 CrSi 
FDCrV-B.TDCrV-B.VDCrV-B 67CrV 


表 8.2-32 iH Ж M - JE UB 28 JJ Se EBE (ЧИН СВ/Т 18983 一 2003) 
К„/МРа 断面 收缩 率 


а Ко 0 === 
FDC |FDCrV-A |ЕРСгУу-В | FDSiMn | FDCrSi = ( % ) 
лы КОС |FDCrV-A _FDCrSi ан 

TDC |TDCrV-A TDCrV-B TDSiMn | TDCrSi 


0.50 ~0.80 1800 1800 





>0.80 ~ 1.00 1800 1780 


> 1.00 ~ 1.30 1800 1750 1850 1850 2000 1700 1700 1860 
> 1.30 ~ 1.40 1750 1750 1840 1850 2000 1700 1680 1840 
> 1.40 ~ 1.60 1740 1710 1820 1850 2000 1670 1660 1820 


> 1.60 ~ 2.00 1720 1710 





> 2.00 ~ 2.50 1670 1670 


> 2.50 ~ 2.70 1640 1660 1720 1780 1950 1610 1610 1690 


> 2.70 ~ 3.00 1620 1630 


199) 





> 3.00 ~ 


199) 


‚20 1600 1610 


>3.20 ~3.50 1580 1600 1660 1720 1900 1550 1560 1620 
>3.50 ~4.00 1550 1560 1620 1710 1870 1530 1540 1570 1840 40 | 45 |45 
>4.00 ~ 4.20 1540 1540 1610 1700 1860 — | — — | — 40 | 45 | 一 


>4.20 ~ 4. 50 1520 1520 





(SS 





>4.50 ~4.70 1510 1510 


>4.70 ~ 5.00 1500 1500 1560 1670 1830 1490 1500 1520 1780 40 | 45 |40 
> 5.00 ~ 5.60 1470 1460 1540 1660 1800 1470 1480 1490 1750 35 | 40 |40 
> 5.60 ~ 6.00 1460 1440 1520 1650 1780 1450 1470 1470 1730 35 | 40 |40 





> 6.00 ~ 6.50 1440 1420 





1760 1420 1440 
> 6.50 ~ 7.00 1430 1400 1740 1400 1420 


> 7.00 ~ 8.00 1400 1380 1480 1620 1710 1370 1410 1390 1660 35 | 40 |35 








> 8.00 ~ 9. 00 1380 1370 1700 1350 1390 

1660 1340 1370 
1090 — 
1070 _ 





> 9.00 ~ 10.00] 1360 1350 





>14.00-15.00 1070 | 1280 | мю | юлюш) | | 
>15.00 17.00) 1250 | 1270 | Mo | 150 11580] | | | | _ 


Е: 1. FDSiMn 和 TDSiMn 直径 <5. 00mm 时 ， 断 面 收 缩 率 三 33% ， 直 径 5. 00 ~ 14. 00mm 时 ， 上 断面 收缩 率 应 三 30% 。 
2. 表 列 抗 拉 强度 R. 为 材料 标准 的 下 限 值 。 
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表 8.2-33 弹簧 用 不 锈 钢丝 力学 性 能 [摘自 YB (Т) 11 一 1983 | 
R /MPa R /MPa L=" R /MPa 

直径 /mm 直径 /mm 直径 /mm 
A 组 B 组 C 组 A 组 B 组 C 组 A 组 B 组 C 组 
0.08 1618 | 2157 = 1961 | 1814 2.90 1177 | 1569 | 1373 
‚09 1618 | 2157 = 1961 | 1814 3.00 — | 1471 = 
.16 1618 1863 | 1765 4.50 1079 | 1471 | 1275 
.18 1618 1863 | 1765 5.00 1079 | 1373 | 1275 
1569 1275 





26 1569 


.40 1569 





1765 1667 6.00 1079 1575 
1765 1569 6.50 981 1373 
29 1569 2059 1912 1.80 1324 1667 1569 1275 


32 1569 2059 1912 2.00 1324 1667 1569 1275 





NO 


2.30 1275 — 1471 10.00 1128 
‚45 1569 2.50 = 1569 == 11.00 81 
‚50 1569 1961 1814 2.60 1275 ЕВЕ 1471 12.00 — 683 


Е: 表 列 抗 拉 强 度 R. 为 材料 标准 的 下 限 值 。 
表 8.2-34 ЖЕНА JJ PEBE (摘自 YSZT 571 一 2009) 











59) 
° 


S ee e e|e e eje eee eos 
ә 
„ө 


























R /MPa 
材料 状态 — ЕРаВ - — 
时 效 处 理 前 的 拉力 试验 时 效 处 理 后 的 拉力 试验 
软 345 ~ 568 > 1029 
1⁄2 硬 579 ~ 784 > 1176 
便 > 598 > 1274 
1 8.2-35 铜 及 铜 合金 线材 力学 性 能 (摘自 СВ/Т 21652—2008) 
材料 牌号 线材 直径 /mm R_/MPa 
0.1~6.0 三 275 
0.1 ~0.5 590 ~880 
QCdl 
>0.5~4.0 490 ~ 735 
>4.0 - 6.0 470 — 685 
QSn6.5-0.1 0.1~1.0 
QSn6. 5-0.4 三 350 
QSn7-0.2 >1.0-6.0 
0.1-1.0 880 ~ 1130 
(0513-1 ,05м-3, 51.02.0 860 ~ 1060 
QSn6. 5-0. 1 .QSn6. 5-0. 4 Y( 硬 ) 
QSn7-0.2 >2.0 - 4.0 830 ~ 1030 
>4.0 - 6.0 780 ~ 980 
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材料 切 变 模 量 和 弹性 模 量 的 变化 率 与 工作 温度 之 
间 的 关系 如 图 8. 2-21 所 示 。 
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" is s pss p s, 图 8.2-23 ”扭转 弹簧 的 许 用 弯曲 应 力图 
82-2] 料 切 变 模 量 和 弹性 模 量 的 变 

е .2.3 其 他 设计 参考 资料 ( 见 表 8. 2-36 ~ 

这 与 工作 温度 之 间 的 关系 2. 2. 3 оо # E (DL K 8. 2-36 ~ 2 8.2 

2.2.2 ЗЕ ЈИЕ ЛУЈ) ( 见 图 8.2-22 和 图 

8. 2-23) 表 8.2-36 常用 弹性 材料 的 最 高 使 用 温度 参考 

















№ 号 最 高 使 用 温度 /人 
т ШШ ттт и 
ШИШИШИ G ¿s ш. 
Т ЇЇ ШИШИШИ! H X [n] Хх ж а р 175 
i 50CrVA 200 ~220 
1000 ҮШ 55CrSiA 245 ~ 250 
š 60Si2MnA 250 
= oe е Е 
Ë <N T |) 
КУ 800 МЫ 6552 МаА 350 
= NKA 45CrMoVA 450 
= ||! N N 30W4CDV 500 
аса Ча — — 
АШОТ УМ е т 
|| | N NN ШШ! 
G L ТЇШ | NUNSGo dll ы 
| | МИ III OCrI7Ni7A1(17-7PH) 340 
400 ДП ШИ OCrISNi7Mo2AI( PH15-7Mo) 430 
— s ка кє. OCrI5Ni25Ti2MoVB( GH2132) 500 ~ 550 
OCr15Ni35W2Mo2Ti2 А2В( СН2135) 550 ~ 600 


图 8. 2-22 ”压缩 弹簧 的 许 用 切 应 力 


表 8.2-37 国内 外 弹 得 钢 常 用 牌号 对 照 
中 [ 日 Жж = E "т Е 





СВ/Т 699—1999 СВ/Т 1222—1984 
СВ/Т 1298—1986 СВ/Т 5218—1999 
СВ/Т 18983 —2003 GJB 5259—2003 


60 SWRH62A 1059 


JIS G3506—1996 ASTM А510М—1996 DIN 17222-1979 
JR С4801—1984 ASTM A732M 一 93 DIN 17223—1990 








65 Mn SWRH67B 1065 C60 
































· 1120. 第 8 篇 其 他 零 部 件 
( 续 ) 
中 国 Н 本 美 国 德 国 
70 SWRH72A 1069 CK67 
70Mn SWRH72B 1070 B 
T$MnA SWRH82B 1085 CK85W 
T9A SUP4 1090 
50СГУА ( Сг-УА) SUP10 6150 50CrV4 
Ст- УВ (67СгУА ) VDCrV 
55CrSi SUP12 9254 55CrSi63 
55CrMnA SUP9 5155 55C13 
60Si2MnA SUP7 9260 60SiC17 
表 8.2-38 常用 的 弹 得 钢 淳 透 性 参考 值 
学 油 后 ,材料 中 心 为 30% 
钢 Ж 钢 = 马 氏 体 的 极限 尺寸 /mm 
让 & JR J 
БК 钢 SUP3 18 11 
SUP6 30 18 
" PEI | 7 
SUP7 40 24 
55 33 
Mn-C 
о. 60 36 
Cr-V #1 60 36 
表 8.2-39 ”部 分 弹 繁 材料 由 于 腐蚀 而 使 疲劳 强度 下 降 的 实例 
疲劳 强度 /kgf + mm ° 
材料 名 称 


EE; 1kgf =9. 08N。 
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